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LA  PRÉPARATION  DES  CANDIDATS 

A  L'ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

ET  NATURELLES' 

Propositions  de  la  Commission  d  enseignement  des  naturalistes  et  méde- 
cins allemands  présentées  au  Congrès  de  Dresde  (sept.  190'/  par  MM.  les 
professeurs  A.  Gctzmer  et  F.  Klein. 

(Voir  la  table  des  matières  à  la  fin  de  ce  rapport  p.  48.) 


La  Rédaction  de  «  l'Enseigne.ment  mathématique  »  attire  tout  particulière- 
ment l'attention  de  ses  lecteurs  sur  cet  important  rapport  qu'elle  a  tenu 
reproduire  in  extenso.  Elle  accueillera  volontiers  les  réflexions  que  pourra 
suggérer  la  lecture  de  cette  remarquable  étude. 


Dans  ses  rapports  des  assemblées  de  Méran''  et  de  Stuttgart,  la 
Commission  d'enseignement  des  naturalistes  et  médecins  alle- 
mands a  montré  d'une  façon  complète  comment  elle  entend  éta- 
blir, conformément  aux  besoins  actuels,  l'enseignement  des  ma- 
thématiques et  des  sciences  naturelles  dans  les  différentes  écoles 
supérieures  qui  existent  actuellement.  On  supposait  donc  d'une 
façon  manifeste,  quoique  sous  entendue,  qu'il  ne  manquerait  pas 
dans  l'avenir  de  maîtres  s'efï'orçant  de  faire  face  aux  exigences 
scientifiques  toujours  plus  considérables  de  leur  vocation.  Avant 
de  clore  son  activité,  la  commission  devait  donc  s'occuper  d'une 
manière  approfondie  de  la  question  de  la  préparation  du  corps 
enseignant  qui  prend  une  importance  de  plus  en  plus  marquée: 
elle  présente  dans  les  lignes  qui  vont  suivre  ses  noml>reuses 
réflexions  et  considérations  touchant  à  ce  sujet. 

Etant  donné  que  les  règlements,  concernant  la  question  qui 
nous  occupe,  sont  très  variés  dans  les  différents  Etats  allemands, 
nous  nous  sommes  toujours  basés,  en  première  ligne,  dans  les 
rapports  de  Méran  et  Stuttgart,  sur  les  règlements  en  vigueur  en 
Prusse  et  n'avons  tenu  compte  qu'incidemment  de  ceux  existant 
dans  les  autres  Etats  allemands  ;  et  cela  afin  d'apporter  aux  pro- 
positions qui  vont  suivre  toute  la  clarté  nécessaire.  Nous  avons 
conservé  cette  manière  de  procéder  dans  toutes  les  explications 
qui  suivront;  pour  les  mêmes  motifs,  nous  ne  voulons  cependant 
pas  omettre  d'attirer  l'attention  sur  deux  publications  nouvelle- 


'^  Extrait  du  Rapport  général  sur  l'activité  de  la  Commission  d'enseignement  des  natura- 
listes et  médecins  allemands,  publié  au  nom  de  la  Commission  par  M.  le  Prof.  .\.  Gutzmer. 
—  Traduction  de  M.  J.-P.  DuMUR  (Genève). 

*  Voir  l'En.i.  math.,  8«  année,  1906.  p.  5-25;  57-65  iRéd.i. 
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ment  parurs.  (|ui  ont  entrepris  le  travail  difficile  de  comparer  les 
règlements  en  vitrueur  dans  les  différents  Etats  allemanfls  <)u  de 
les  j)lacer  au  moins  en  parallèle.  Ce  sont  : 

11.  MoRscH.  Das  hohere  Lehramt  in  Deiitschland  iind  Osterreich. 
Leipzig  nnd  Berlin  19U5. 

O.  ScHiioDKii.  Die  Ordnung  des  Stadiuni.s  fiir  das  hohere  Lehramt 
in  Deiitschland  nnd  die  gesetzlichen  Priifungsbestimmungen  in 
den  einzelnen  deutschen  Bnndesstaaten.   Leipzior  190G. 

[>a  base  fondamentale  des  considérations  qui  vont  suivre  se 
trouvera,  confoi-mrMiient  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  dans  l'orti^anisa- 
tion  des  examens  pour  les  chaires  de  professeurs  des  écoles  supé- 
rieures, actuellement  en  vigueur  en  Prusse  et  cjui  date  du  12 
septembre  1898.  Cela  ne  nous  empêchera  cependant  pas  de  recom- 
mander parfois  une  modification  de  cette  organisation,  et  nous 
avons  insisté  spécialement  sur  ce  point  chaque  fois  que  l'occa- 
sion s'est  présentée  voir  la  comparaison  au  chapitre  VIII  en 
bas)  ;  cependant,  dans  l'intérêt  même  du  but  à  atteindre,  nous 
nous  sommes  efforcés  en  général  de  nous  conformer  aux  règle- 
ments en  vigueur.  Et  au  fait,  ce  n'est  pas  la  forme  extérieure  du 
règlement  ((ui  importe  en  première  ligne,  mais  bien  l'esprit  dans 
lequel  il  est  suivi  :  Et  c'est  à  ce  point  de  vue-là  que  nous  nous 
sommes  placés  dans  le  rapport  de  Méran  et  de  Stuttgart. 

La  question  spécialement  importante  de  la  participation  des 
écoles  supérieures  techniques  à  la  préparation  des  maîtres,  a  été 
renvoyée  au  dernier  paragraphe,  où  elle  sera  traitée  d'une  façon 
spéciale  :  les  observations  des  paragraphes  suivants,  relatives  à 
l'enseignement  des  établissements  supérieurs  se  réfèrent  donc  en 
première  ligne  aux  universités. 

Nous  aimerions  encore  appuyer  sur  le  fait  que  les  développe- 
ments qui  vont  suivre  sont  basés  sur  des  rapports  détaillés  concer- 
nant les  différentes  branches  en  considération.  Effectivement  nous 
avons  entrepris  notre  travail  de  la  façon  suivante  :  nous  avons 
engagé  un  certain  nombre  de  spécialistes  (faisant  partie  de  la 
commission  ou  non  à  présenter,  dans  des  mémoires  spéciaux, 
leurs  idées  concernant  la  préparation  des  candidats  à  l'enseigne- 
ment scientifitjue,  chacun  partant  de  son  propie  point  de  vue. 

Nous  donnons  ici  la  liste  des  publications  c[ui  en  résultèrent  : 

C.  Chiïn.  Problème  des  bioïogischen  Hochschiihinterrichts  (Xatur 
und  Schule  VI. 

C.  DiisBEiu;.  Der  chemische  Unterricht  an  den  Schiilen  und  der 
Hochschitliinterricht  fiir  die  Lehrer  der  Chemie  fZeitsch.  fiir  an- 
gewandte  Chemie  XIX  ;  Sondcrausgabe  bei  Spamer.  Leipzig 
1906). 

K.  T.  FiscHEU.  Vorschiâge  zur  Hochschitlatisbildttngder Lehranits- 
kandidaten  fiir  Phijsik  Z.  f  d.  physikalischen  und  chemischen 
Unteriicht    XX.  sowie  Xatui'  und  Schule  VI). 
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F.  KLEiy.  P/oble/ne  des  ?nathein.-physikalischen  Hochschulunter- 
richts  (Jahresber.  der  deutschen  Mathematiker-Vereinigung  XIV). 

A.  Peter.  Aufgaben  und  Ziele  des  Lnten-ichts  in  der  Botanik  an 
Schulen  und  Unwersitâten  iXatur  und  Schule  YIj. 

G.  Steixmann.  Der  Unterricht  in  Géologie  und  verwandten  Fâ- 
chern  aiif  Schule  und  Universitcit  (Natur  und  Schule  VI). 

Nous  profitons  de  l'occasion  pour  remercier  ici  les  auteurs  ci- 
nommés  de  leur  aimable  empressement,  mais  nous  voulons  en 
même  temps  déclarer  expressément  que,  d'un  commun  accord 
avec  les  auteurs,  nous  déclinons,  dès  maintenant,  toute  responsa- 
bilité. Nous  avions  particulièrement  à  nous  maintenir  dans  l'idée 
que  nous  n'avions  pas  à  représenter  les  intérêts  des  différentes 
branches  séparément,  mais  que,  bien  au  contraire,  nous  avions  à 
égaliser  les  intérêts  des  différents  domaines  mathématiques  et  de 
sciences  naturelles. 

Notre  intention  est  de  présenter  dans  ce  qui  suit  un  coup  d'œil 
d'ensemble  aussi  cohérent  que  possible.  On  voudra  donc  bien 
nous  excuser  si  nous  n'avojis  intercalé  aucune  citation  dans  nos 
développements,  quoique  cela  nous  eût  été  parfois  commode.  On 
s'expliquera  également  la  division  plutôt  aride  du  texte  en  para- 
graphes et  numéros  ;  nous  espérons  par  cela  pouvoir  renvoyer 
plus  facilement  le  lecteur  à  tel  ou  tel  passage.  Entre  temps,  la 
question  de  la  préparation  scientifique  des  candidats  à  l'ensei- 
gnement des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles  a  déjà  été 
traitée  à  Pâques  de  cette  année  à  Dresde  par  l'association  pour 
l'avancement  de  l'enseignement  des  sciences  mathématiques  et 
naturelles.  Nous  nous  réjouissons  de  pouvoir  affirmer  que  les 
rapports  donnés  par  cette  assemblée,  ainsi  que  la  ligne  de  con- 
duite adoptée  (comme  ils  sont  publiés  dans  le  N"  4  du  Jahrgang 
XIII  des  «Unterrichtsblatter  fur  Mathematik  und  Naturwissen- 
schaften»  août  1907),  s'accordent  parfaitement  avec  notre  exposé. 


I.  — Principes  fondamentaux. 
A.  De  l'activité  scolaire  et  des  examexs  de  professorat. 


1.  La  commission  d'enseignement  doit  insister  dune  façon  spé- 
ciale sur  le  fait  que  l'enseignement  des  mathématiques  et  des 
sciences  naturelles  dans  les  écoles  supérieures  doit  être  fait  par 
des  personnes  réellement  compétentes,  possédant  leur  branche  à 
fond,  c'est-à-dire  par  des  maîtres  ayant  à  leur  actif  une  prépa- 
ration académique  complète  ])our  ce  qui  concerne  l'objet  de  leur 
enseiiJfnement. 


8  L  A    P  I{  E  P  A  n  AT  10  .Y   /)  /■:  S    C  A  N 1)  I D  A  T  S 

2.  (^t'Ia  n'exclut  iiiillcmciil  le  lait  (|ii('  le  prol'csscui'  (jui  s'est 
spécialisé  ne  s'initie  (Tune  manière  intelligente  au  but  (juc  l'or- 
ganisation scolaire  se  jjropose  d'atteindie  et  aux  moyens  dont  elle 
dispose  ;  cela  nous  parait  au  contraire  d'une  importance  capitale. 
Nous  y  reviendrons  du  reste  d'une  manière  plus  cU'ective  Para- 
graphe IVi. 

3.  Au  surplus,  c'est  dans  l'inteièt  même  de  l'activité  scolaire  que 
le  champ  d'enseignement  de  chaque  professeur  ne  soit  pas  par 
trop  limité. 

4.  Les  propositions  1  et  3  présentent  en  principe  des  exigences 
contraires  entre  les<juelles  on  choisira  un  juste  milieu  corres- 
pondant autant  ([ue  possible  aux  besoins  actuels. 

5.  A  cet  égard,  l'organisalion  actuellenient  en  vigueur  en  Prusse 
se  caractérise  par  les  faits  suivants  : 

a)  Qu'il  soit  laissé  au  candidat  une  grande  liberté  sur  la  laçon 
doni  il  veut  se  préparer,  c'est-à-dire  sur  le  choix  des  branches  à 
acquèiir. 

h)  Mais  ([u'il  j)nisse  plus  taid  être  à  même,  selon  les  ciicons- 
tances,  de  se  charger  même  de  l'enseignement  de  branches  pour 
lesquelles  il  ne  possède  pas  une  préparation  académique  spéciale. 

6.  Nous  ne  pouvons  apercevoir,  dans  cette  manière  de  procéder, 
aucune  solution  salisfaisante  de  la  difïiculté  indi([uée  ci-dessus. 
Car  dans  chacun  d<>s  domaines  qui  nous  occupent  les  méthodes 
scientifiques  ont  pris  un  développement  si  varié  et  si  étendu,  ([u'il 
ne  p(nit  être  question  en  aucune  fayon  d'une  instruction  générale 
uiiilorme  acquise  dans  un  domaine  et  se  transportant  ensuite 
dans  un  autre. 

7.  Un  contraste  frappant  se  manifeste  dèjii  dans  ce  sens  dans  le 
cycle  des  <'tudes  de  mathèmaticiues  et  de  sciences  naturelles.  Les 
mathématiques  et  la  biologie  en  forment  les  extrémités  et  oïd,  en 
fait,  fort  peu  de  relations  entre  elles.  Ce  n'est  en  effet  ([u'une  liai- 
son indirecte  qui  conduit  des  mathémati(|ues  à  la  physi(|u<\  de  là 
à  la  chimie  et  de  celle-ci    à  la  biologie. 

8.  Après  mûres  rc'llexions,  nous  devons  lecommander  comme 
règle  noi'male  wm^  division  des  études  de  malhemati(|ues  et  de 
sciences  naturelles  en  deux  grou|)es  :  Les  mathémati(|ues  et  la 
physique  d'un  côté,  la  chimie  et  la  biologie  de  l'autie  ;  la  sépara- 
tion entre  les  deux  groupes  pouvant  se  faire  dilféicMnment  suivant 
les  circonstances  comme  on  le  montrera  au  paragraphe  \  11. 

9.  La  nécessité  de  cette  séparation  est  rendue  manifeste  j)ar 
les  considérations  ({ui  suivent  :  Les  differenl(^s  l)ranches  d'étude 
des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles  se  sont  développc'es 
effectivement  d'une  façon  si  extraordinaire^  duranl  ces  dernières 
années,  (pi'une  étude  uniforme  de  rensend)le  de  ces  sciences 
coudiiiia  iiK'x  itablement  au  dilettantisme.  Nous  ne  pouvons  pas 
non     plus     recommander.    c<tnloiniemenl    à    (>   el    7,    d'étendre    au 
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cycle  complet  des  études  de  mathématiques  et  de  sciences  naturelles 
les  études  spéciales  concernant  une  branche  pour  l'acquisition  de 
ce  qu'on  appelle  les  certificats  de  capacité  pour  l'enseignement 
du  deuxième  degré  (Lehrbefahigungen  zweiter  Stufei;  nous  dési- 
rons bien  plus  que  le  candidat  aspire  autant  que  possible  à  l'ob- 
tention des  certificats  de  capacité  pour  l'enseignement  du  pre- 
mier degré  dans  toutes  les  branches  sur  lesquelles  il  passe  un 
examen. 

10.  Nous  prions  donc  les  administrations  scolaii'es  de  mettre 
en  évidence  la  nécessité  de  cette  division  d'études  (ce  (pii  du  reste 
a  été  fait  depuis  longtemps  à  l'étranger  et  dans  quelques  états 
allemands)  et  par  conséquent  de  faire  entreprendre  à  chaque  can- 
didat le  genre  d'étude  pour  laquelle  il  a  la  préparation  voulue. 
Nous  ferons  encore  dans  la  suite  différentes  observations  afin 
de  diminuer  les  diflicultés  pratifpies  qui  résultent  de  ce  prin- 
cipe. Nous  renvoyons  spécialement  aux  développements  des  para- 
graphes II-VII. 


B.    CoNSIDÉRATH)NS  SUlî    LES   ETUDES   UXIVERSITAIH  ES. 

1.  Pour  ce  qui  concerne  les  hautes  études  scolaires,  des  points 
de  vue  très  différents  viennent  en  considération,  points  de  vue 
qui  sont  parfois  en  opposition  les  uns  avec  les  autres.  Nous  devons 
exiger  d'un  côté  que  le  candidat  s'assimile  à  l'université  les  notions 
générales  du  domaine  correspondant  à  sa  vocation  future 
et  qu'il  acquière  une  instruction  générale  appropriée,  mais 
d'un  autre  côté  qu'il  se  spécialise  scientifiquement,  car  ce  n'est 
qu'en  approfondissant  qu'on  sera  à  même  d'acquérir  cette  concep- 
tion positive  de  la  science  qui  est  une  condition  préliminaire  in- 
dispensable <à  toute  activité  supérieure.  Ensuite  nous  devons 
instituer  comme  obligatoire  une  certaine  base  commune  pour  les 
étudiants  des  différentes  branches  d'étude  et,  d'un  autre  côté, 
nous  devons  cependant  laisser  suffisamment  de  place  pour  le  dé- 
veloppement individuel. 

2.  Pour  rendre  possible  cet  état  de  chose,  nous  diviserons,  du 
moins  en  principe,  les  études  universitaires  en  deux  parties  : 

a)  une  partie  générale  fournissant  la  base  commune  aux  diffé- 
rents groupes  et  comprenant  des  branches  d'études  ayant  entre 
elles  certaines  relations. 

b)  une  partie  spéciale,  servant  à  la  spécialisation  des  études. 
Nous  reviendrons  sur  bj  d'une  façon    générale  aux  paragraphes 

Vl  et  VII  ;  nous  donnerons  par  contre  fies  développements  dé- 
taillés sur  (Il  dans  les  paragraphes  II  à  V.  Nous  pensons  que  la 
partie  (i)  peut  être  terminée  en  six  semestres  dans  des  circons- 
tances favorables. 
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'.\.  Nous  avons  ii  déplorer  j)iiiticiilièi'('meiit  di'\\\  sories  d  iiieoii- 
vénients  <'ii  (•<■  (|tii  C()nc(M'ne  l'ensei^încment  actuel  des  tiiii- 
vci'sit<'S.  lOiil  d  abord  nous  regrettons  (|ue  Jiistcineiil  |)(»m'  les 
candidats  h.  l'enseig^nementl  la  partie  a)  ne  soit  pas  assez  dé- 
v(doi)pée,  tandis  <pie  la  spécialisation  commence  (rembh'e.  Par 
contie,  il  semble  (lue  certains  coins  (rintrodnction.  an.\(iuels  as- 
siste un  auditoire  très  hétérofrène,  soient  conçus  d'une  iaçon  j)ar 
trop  élémentaire,  par  le  fait  qu'il  n'est  pas  tenu  compte  des  pro- 
grès qui  ont  été  faits  dans  renseignement  de  bien  des  domaines 
des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles  dans  nos  («coles 
su|)('rieures  ;  par  suite  les  candidats  ne  pi'ofitent  pas  avantageu- 
sement de  ces  couis. 

'\.  Kn  outre  nous  i'oinuilous  le  souhait  (|ue  lenseigneinenl  soit 
poussé  plus  ([ue  par  le  passé  dans  une  direction  pratique,  que 
les  exercices,  séminaires,  etc,  trouvent  systématicpiement  leur 
place  dès  le  début  à  cùté  des  cours  et  dé'veloppent  ainsi  l'initia- 
tive des  étudiants. 

.").  A  cet  égard,  nous  reclamons  aussi  j)art()ut,  non  seulement 
pour  renseignement  supérieui-  des  sciences  naturelles,  mais 
aussi  pour  celui  des  mathématiques,  d'autres  ressources  telles 
que  :  salles  de  lecture  et  de  travail,  séminaires,  salles  de  collec- 
tions et  salles  de  dessin,  en  général  des  installations  d'institut. 

6.  r/oi'ganisation  des  universités  est  devenue  ellectivement 
si  compliquée  dans  les  Facultés  de  |)hilos<>phie  ((uil  est  im- 
possible à  l'étudiant  de  la  compiendre,  dès  le  début,  sans 
éclaircissements,  (l'est  pourquoi  nous  lecommandons  en  général 
de  donnei-  les  conseils  et  explications  nécessaires  aux  dilïV'ientes 
catc'gories  d'étudiants  de  la  l*'acultéd(>  |)hil()sophie,  et  en  j)ai'ticu- 
lier  aux  candidats  de  nos  deux  groupes  d'études  ;  conseils  dans  le 
genre  de  ceux  ((ui  ont  déjà  été  publiés  de])uis  ffuehpies  années 
dans  différents  endi<Mts  et  concernant  la  (piestion  (pii  nous  oc- 
cupe. Ces  explications  ne  rendent  en  aucune  i'açon  les  études 
schématiques,  elles  leur  sont  au  contraiie  très  utiles  poui'  le 
choix  des  cours  et  exercices  dont  nous  avons  i)arlé. 

7.  Nous  pensons  que  les  développements  que  nous  donnons 
dans  les  paragraphes  suivants  sont  de  telle  nature  (|ue  toutes  les 
universités  devraient  leur  lendre  justice.  Nous  ne  pensons  pas  i)ar 
là  les  rendre  toutes  pareilles.  Les  divergences  vai'ic'es  cpii  régnent 
enli'e  les  diflV'rentes  universités  ont  leur  valeur  propre,  et  nous  ne 
voudrions  en  aucune  façon  les  supprimer. 

8.  Il  peut  pai-aitre  surprenant  ([ue  dans  la  suite  nous  ne  par- 
lions pas  davantage  des  différences  (|ui  peuvent  icsulter  du  fait 
(|ue  les  candidats  sortent  d'un  gymnase,  dun  «  Realgymnasium» 
ou  d'une  «  Oben-ealschule.  Nous  ne  l'avons  pas  l'ait  |)arce  (jue  ces 
différences  ne  peuvent  être  fixées  d'une  manière  absolue.  Les 
|)ii\  jil-docchls    dcNraient    donner    leurs    pi'eniiers    cours    de    ma- 
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nière  à  offrir  à  tous  leurs  auditeurs  quelque  chose  de  sufïisam- 
meat  nouveau  tout  en  étant  compréhensible  pour  tous,  exigence 
qui  n'a  rien  d'impossible.  Celui  qui  vient  à  l'université  avec  une 
préparation  plus  spéciale  aura  naturellement  une  tâche  plus  fa- 
cile ;  il  pourra  peut-être  entreprendre  des  études  plus  élevées  et 
spécialiser  ses  études  de  bonne  heure  ou  compléter  convenable- 
ment son  instruction  dans  d'autres  directions. 


II.  —  Les  études  générales  des  Mathématiques  pures  et  appliquées  et 

de  la  Physique. 

A.  Mathématiques. 

i.  Remarques  générales  concernant  l'enseignement  des 

mathématiques  dans  les  iinit'ersités. 

a)  D'après  la  façon  de  voir  des  personnes  non  initiées,  il  y  au- 
rait une  différence  marquée  entre  l'enseignement  mathématique 
dans  les  universités  et  celui  des  établissements  secondaires,  comme 
s'il  s'agissait  de  domaines  séparés  n'ayant  aucune  liaison.  Cette 
conception  populaire  est  due  à  un  développement  incomplet  de  la 
question.  Il  est  vrai  qu'on  ne  peut  nier  qu'un  contraste  profond 
existe  effectivement  dans  l'organisation  de  quelques  écoles  supé- 
rieures pour  la  préparation  des  candidats.  La  commission,  toute- 
fois, aimerait  contribuer  par  tous  les  moyens  possibles  à  la  dis- 
parition de  ce  contraste,  et,  elle  attire  l'attention  sur  le  fait  que, 
pour  atteindre  ce  but,  il  suffît  de  se  conformer  aux  an-angements 
déjà  adoptés. 

b)  Le  contraste  deviendra  moins  frappant  si  dans  l'enseignement 
des  mathématiques  dans  les  écoles  supérieures,  on  place,  confor- 
mément aux  propositions  faites  à  Méran,  la  notion  de  fonction  au 
centre  des  études  et  si  l'on  en  poursuit  le  développement  jusqu'au 
calcul  infinitésimal.  Car  l'enseignement  universitaire  part  préci- 
sément de  cette  notion  fondamentale. 

c)  On  diminuera  encore  le  contraste  en  accordant  une  place  à 
l'Université  aux  mathématiques  appliquées  qui  ont  considérable- 
ment progressé  ces  dernières  années  et  pour  lesquelles  nous  éta- 
blirons un  pian  spécial.  Au  fait  certaines  applications  embrassent 
le  champ  complet  de  l'enseignement  mathématique. 

dj  Du  reste  nous  recommandons  que  dans  l'enseignement  uni- 
versitaire des  mathématiques  on  apporte  beaucoup  de  soin  à  la  dis- 
tinction entre  ce  qui  doit  être  obligatoire  pour  tous  les  candidats 
à  l'enseignement  des  différentes  branches  et  létude  plus  appro- 
fondie conduisant  à  la  spécialisation  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
domaines.  On  devrait  éviter  toute  exagération  dans  les  exigences 
des  études  générales  que  nous  traitons  ici. 


12  /../    I>  lu:  I' A  II  ATI  ()  \    DES    CA.\I)IJ)ATS 

c)  Si  Ion  a  soin  de  Caire  toujours  lessoitir,  à  côté  des  dévelop- 
pements nécessaires,  la  portée  générale  des  théories  traitées  par 
des  considérations  étendues  et  rétrospectives,  le  candidat  recevrait 
alors  un  développement  mathématitjue  qui  lui  rendrait  immédia- 
tement diitiles  services  pour  sa  vocation  future  et  qui  n  aurait  j)ius 
besoin  d'un  perrectionnement  artificiel. 

2.  /Je  renseigncnient  iinive/siùiire  des  />/af/i(''//ia/if//ies  app/iq//pes. 

al  On  sait  que  des  démai'ches  décisives  ont  été  faites  pour  i'éin- 
troduire  les  mathématiques  appliquées  dans  renseignement  uni- 
versitaire. L  organisation  des  examens  de  1898  en  Prusse  intro- 
duisit un  enseignement  spécial  de  mathémati(iues  appli(piées  qui 
est  lié  à  celui  des  mathématiques  pures  et  qui  presci'it  des  con- 
naissances déterminées  dans  les  domaines  de  la  géométrie  descrip- 
tive, des  méthodes  mathématiques  de  la  mécanitiue  technique, 
de  la  topograj)hie  et  du  calcul  des  probabilités. 

bi  La  mécanique  théorique  et  la  |)hysique  mathématique  ne  sont 
pas  introduites  ici,  car  elles  sont  exigées  déjà  ailleurs  dans  l'orga- 
nisation des  examens  (mathématiques  pures  et  physique).  Du  reste 
les  exigences  sont  évidemment  liées  au  niveau  de  renseignement 
des  mathématiques  dans  les  écoles  techniques,  niveau  (jui  était 
diflerent  en  1808  de  ce  qu'il  est  maintenant.  C'est  pourquoi,  si 
l'on  veut  tenir  conqjte  de  ce  fait,  les  mots  :  «  méthodes  mathé- 
matiques de  la  mécanique  technicpic  »  devront  être  interprétés  de 
façon  à  comprendre  non  seulement  les  anciens  domaines  de  la 
statique  graphicjue  et  de  la  cinématique,  mais  encore  les  nouvelles 
méthodes  mathématiques  des  ingénieurs  diagrammes  de  dilTé- 
rentes  sortes,  etc.,. 

c)  Fartant  de  ce  point  de  vue-là,  nous  sommes,  par  intime 
conviction,  de  l'opinion  générale  qui  a  été  exprimée  dans  l'assem- 
blée des  représentants  des  mathématiques  appliquées,  à  Pâques 
1907,  à  Gottingue',  à  savoir  que  les  mathématiques  appliquées  ne 
comprennent  pas  seulement  quelques  ilomaincs  restreints  des  ma- 
thémali({ues,  mais  (ju  elles  sont  bien  plutôt  la  mise  en  évidence 
des  moyens  dont  disposent  les  mathémati(iues  pratiques  :  du  des- 
sin, du  calcul  et  de  la  mesure  dans  leur  application  dans  les  do- 
maines voisins.  Nous  pensons  aussi  que  dans  l'enseignement  des 
mathématiques  appli(piées,  ces  domaines  voisins  doivent  èti'c 
étudiés  à  fond,  dans  leui'  caractère  objectif,  s'ils  n'interviennent 
pas  déjà  d'eux-mêmes  dans  la  prépai-alion  îles  étutliants.  L'assem- 
blée déjà  citée  a  tenu  compte  de  cette  dernière  (juestion  en  intro- 
duisant très  à  propos  la  partie  technicpie  de  la  physique  dans 
l'enseignement  de  la  physique  déjà  en  vigueur;  mais  l'astronomie, 
la    gét)désie     et    dans    une    certaine     mesui-e    la    géophysiciuc), 


'   Voir  11,'  compte  iciulu  diiiis  !<;  Ju/iicshcricht  der  D.  Mache/n.-f'ir.,  XVI,   l'JOT. 
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doivent    être    introduites    dans    les     mathématiques     appliquées 
elles-mêmes. 

d)  Ainsi  les  «  mathématiques  appliquées  »  embrassent  un  do- 
maine considérable  de  l'éducation  mathématique.  Elles  fournissent 
des  connaissances  et  des  aptitudes  qui  sont  d'une  utilité  constante 
au  maître  à  tous  les  degrés  des  écoles  supérieures,  surtout  si 
l'instruction  est  donnée  dans  le  sens  de  nos  programmes  de  Mé- 
ran.  Nous  n'hésiterons  donc  pas  à  prescrire  les  mathématiques 
appliquées  comme  une  partie  nécessaire  à  toute  préparation  ma- 
thématique normale,  —  nous  sommes  par  cela  d'accord  avec  les 
conclusions  de  la  conférence  citée  —  et  à  recommander,  par  con- 
séquent, instamment  aux  candidats  en  mathématiques  les  exa- 
mens en  mathématiques  appliquées.  Aussi  les  avons-nous  intro- 
duites dans  les  schéma  (Paragraphe  Vi  des  études  générales  de 
mathématiques  et  de  physique. 

e)  Nous  demanderons  à  chaque  université  les  installations  né- 
cessaires qui  soi>t  indispensables  pour  les  mathématiques  appli- 
quées telles  que  nous  voudrions  les  introduire,  c'est-à-dire  non 
seulement  les  maîtres  (privat-docents  et  assistants)  nécessaii'es, 
mais  aussi  les  installations  diverses  voulues,  comme  salles  de 
dessin,  etc.,  et  tout  particulièrement  la  création  d'observatoires 
d'enseignement  partout  où  l'on  ne  trouve  pas  déjà  d'observatoire 
ou  instituts  analogues  auxquels  est  liée  directement  l'instruction 
de  l'astronomie  et  de  la  géodésie.  Ces  observatoires  seraient  de 
petits  instituts  dans  lesquels  les  étudiants  trouveraient  les  res- 
sources et  instruments  indispensables,  et  cela  dans  une  mesure 
suffisante  pour  le  but  qu'ils  se  proposent  d'atteindre. 

/)  Cette  extension  du  domaine  des  mathématiques  appliquées 
est  rendue  nécessaire  par  une  petite  modification  dans  l'organisa- 
tion des  examens  en  Prusse,  à  savoir  qu'en  outre  des  connais- 
sances en  géodésie,  on  en  exige,  ou  tout  au  moins  on  désire,  en 
astronomie.  Nous  recommandons  encore,  afin  que  les  mathéma- 
tiques appliquées  perdent  la  position  spéciale  qu'elles  occupent 
dans  le  cycle  des  autres  branches,  de  délivrer  le  certificat  de  capa- 
cité pour  les  mathématiques  appliquées  non  seulement  pour  le 
premier  degré  comme  il  a  été  fait  jusqu'à  présent,  mais  aussi  pour 
le  second  degré. 

gj  Pour  être  complets  nous  devons  encore  insister  sur  le  fait 
que,  comme  partout  ailleurs  les  exercices  pratiques  doivent  avoir 
leur  place  importante  dans  les  mathématiques  appliquées.  La  con- 
férence de  Pâques  de  1907,  déjà  citée,  a  insisté  catégoriquement 
sur  cette  question  en  réclamant  pour  l'usage  des  mathématiques 
appliquées  l'installation  de  laboratoires  de  mathématiques,  ana- 
logues aux  laboratoires  de  physique  et  de  chimie,  et  qui  trouve- 
raient du  reste  leur  raison  d'être  également  pour  les  mathémati- 
ques pures. 
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'A.  De  l  enseignement   universitaire  des  nuitheniatiques  pures. 

a)  11  va  de  soi  que  la  culture  des  niathémalic|ues  pures  ne  doit 
pas  céder  le  pas  aux  mathématiques  appli<iuées  (ni  à  l'université 
ni  dans  les  établissements  secondaires),  mais  qu'elles  doivent  être 
soutenues  et  complétées  par  ces  dernières.  Les  mathématiques 
pures  restent  toujours  la  partie  importante,  donnant  à  lèdificc  sa 
cohésion  caractéristi(jue.  La  Commission  est  aussi  tout  à  fait  de 
l'avis  ([ue  le  certificat  de  capacité  de  l'enseignement  des  mathé- 
matiques appliquées  soit  lié,  dans  le  règlement  des  examens  en 
Prusse,  à  celui  des  mathématiques  pures. 

bj  La  géométrie  analytique  ainsi  que  le  calcul  différentiel  et  in- 
tégral forment,  selon  la  coutume,  le  début  des  études  universi- 
taires des  mathémati<|ues  pures  ;  si  les  propositions  formulées  à 
Méran  sont  mises  en  vigueur  dans  les  écoles,  le  jeune  étudiant 
trouvera  la  liaison  immédiate  entre  ces  branches  et  les  résultats 
acquis  en  mathématiques  dans  les  classes  supérieures  des  écoles. 
Il  serait  aussi  excellent  pour  une  préparation  rationnelle  du  futur 
professeur  si  Ion  adjoignait  à  ces  cours  de  début  en  mathéma- 
tiques pures,  des  cours  sur  certains  chapitres  élevés  de  l'algèbre 
et  de  l'analyse,  et  d'autres  analogues  sur  la  géométrie  et  la  méca- 
nique. Comme  cela,  la  liaison  entre  cette  première  partie  et  la 
physique  théorique  serait  faite.  C'est  aussi  le  moment  de  faire 
intervenii'  des  considérations  sur  les  princij)es  et  sur  les  notions 
intuitives. 

c)  L'ordre  dans  lequel  ces  cours  supérieurs  devront  être  suivis 
est  assez  indifîérent,  et  le  choix  des  branches  à  s'assimiler  dépend, 
dans  une  large  mesure,  de  l'étudiant  lui-même.  Nous  demandons 
seulement  qu'il  ne  se  charge  pas  trop,  car  il  doit  encore  pouvoir 
suivre  renseignement  des  mathématiques  appliquées  et  de  la  phy- 
sique (voir  le  tableau  des  études  g('nérales).  11  est  donc  stipulé 
que  les  cours  détaillés  sur  certaines  parties  des  matluMualicpies 
pures,  comme  il  y  eu  a  généralement  beaucoup,  doivent  être  con- 
sidérés comme  des  cours  spéciaux  qui  ne  sont  destinés  (|u'aux 
candidats  (|ui  désirent  approfondir  les  mathémati(jues  pures. 

d)  A  propos  de  ce  (jui  vient  d'être  dit,  nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  il'attirer  l'attention  sur  le  fait  (jue  certains  déplace- 
ments, que  l'on  peut  qualifier  de  contraires  à  l'esprit  normal  des 
choses,  ont  eu  lieu  non  seulement  aux  examens,  mais  aussi  dans 
la  marche  générale  de  l'enseignement  universitaire,  et  cela,  sous 
l'influence  de  règlements  d'examens  en  vigueur  depuis  une  di/aine 
d'auiK'es.  Le  mallu-malicien  j)Ui-,  en  tant  (|ue  m(>mbre  de  la  com- 
mis'sion  des  examens  j)our  la  candidature  aux  chaiics  de  profes- 
seurs, possède  un  auditoiie  iclativomcnt  coiisidcrable  dont  il 
peut,  l(>is(|ii"il  Ir  veut,  exiger  beaucoup,    l/asi  rononic    par  contre. 
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qui  ne  fait  partie  d'aucune  commission  d'examens  se  limite,  la 
plupart  du  temps  à  la  préparation  des  spécialistes,  à  moins  qu'il 
ne  donne  un  cours  général,  pour  étudiants  de  toutes  Facultés,  sur 
l'Astronomie  populaire,  ce  qui  ne  suffit  pas  pour  les  candidats. 
Nous  aurons  sous  ce  rapport  les  mêmes  observations  à  faire  plus 
loin  lorsque  nous  traiterons  de  l'organisation  de  la  physique 
expérimentale  pour  laquelle  il  faut  tenir  compte,  en  outre  des 
candidats  à  l'enseignement  des  diverses  catégories  d'étudiants:  mé- 
decins, pharmaciens,  etc.;  on  risque  donc  de  ne  pas  avoir  assez 
égard  aux  intérêts  scientifiques  des  candidats.  Nous  pensons, 
dans  nos  propositions,  qu'il  est  de  toute  importance  d'aplanir,  au 
moins  en  quelque  mesure,  ces  inégalités  dans  la  préparation  uni- 
versitaire de  nos  candidats,  inégalités  qui  sont  dues  à  des  circons- 
tances extérieures. 

ej  Comme  conclusion  des  études  générales  de  mathémati(|ues 
pures  nous  recommandons  expressément  un  cours  (jui  présenterait 
les  mathématiques  dans  leur  ensemble  et  en  montrerait  l'enchaî- 
nement, qui  rendrait  compte  en  outre,  par  une  vue  d'ensemble, 
de  l'importance  des  branches  supérieures  dans  les  différents 
degrés  de  l'exercice  scolaire.  L'expérience  montre  en  elï'et  que 
sans  ce  cours  spécial,  la  plupart  des  étudiants  ne  se  rendent  pas 
compte  du  lien  intime  qui  relie  les  différentes  parties  de  la 
science  mathématique  les  unes  avec  les  autres,  de  sorte  que  le  but 
même  à  atteindre  pour  le  futur  maître  est  pour  ainsi  dire  manqué. 
Afin  d'éviter  toute  confusion,  nous  ajouterons  encore  expressé- 
ment que  le  cours  que  nous  recommandons  ici  suppose,  bien  en- 
tendu, des  auditeui's  ayant  la  maturité  voulue  et  ne  s'adresse  pas 
aux  candidats  voulant  n'acquérir  que  le  certificat  d'enseignement 
des  mathématiques  pures  pour  le  second  degré. 

f)  Dans  le  schéma  (Paragraphe  V)  des  études  générales  en  ma- 
thématiques et  en  physique,  nous  n'avons  pas  donné  une  place 
spéciale  aux  cours  sur  les  principes  philosophiques  et  historiques 
des  mathématiques  qui,  à  l'heure  qu'il  est,  sont  demandés  de 
divers  côtés.  Nous  pensons  que  les  questions  dont  nous  parlon.i 
pourront  être  traitées  avantageusement  dans  les  cours  que  nous 
avons  proposés,  tant  qu'elles  ne  font  pas  l'objet  d'études  spéciales. 
Pour  des  études  spéciales  dans  une  direction  philosophique  ou 
histori(|ue,  nous  désirerions  au  contraire  des  développements  plus 
considérables  que  ceux  qui  ont  prévalu  jusqu'ici  ;  mais  ce  n'est  pas 
la  place  ici  de  nous  étendre  sur  ce  sujet. 

g)  Nous  insistons  aussi,  pour  l'étude  des  matliématiques  pures, 
sur  la  nécessité  d'exercices  variés  qui  développeront  la  personna- 
lité des  étudiants.  En  commençant  par  de  simples  problèmes, 
ceux-ci  d(*ivent  arriver  progressivement  à  des  travaux  personnels 
qu'ils  pousseront  jusqu'au  bout,  et  soumettront  aussi,  suivant  les 
cas,  à  leurs  camarades  dans  des  conférences  libres  au   séminaire. 
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(les  exercices  prati(jiies  déviaient  jxdivoir  se  combiner  avec  ceux 
des  inathéinatiijues  appliquées,  de  façon  (jue  rëludiant  puisse  ré- 
gulièrement prendre  part,  h  partir  du  premier  semestre  et  durant 
toute  son  activité  universitaire  aux  exercices  |)iati(pies  de  ces 
deux  catégories  de  mathématiques  (pures  et  appliquées  .  Natu- 
rellement, pour  que  cela  soit  possible,  il  faudra  le  secours  d'assis- 
tants; en  passant,  nous  ne  recommandons  pas  ces  exercices  pra- 
tiques pour  lesquels  en  Prusse  on  a  coutume  de  compter  un  assis- 
tant pour  'AO  étudiants. 

/il  Pour  terminer,  nous  observerons,  conformément  ii  ce  qui  a 
déjà  été  dit,  qu'il  est  indispensable  pour  l'étudiant  d'avoir  à  sa 
disposition  des  salles  de  travail  et  des  bibliothèques  de  sémi- 
naires (où  il  puisse  trouver  la  littérature  nécessaii-e  à  sa  vocation  ; 
ces  exigences  ont  leur  raison  d'être,  étant  donné  l'esprit  suivant 
lequel  on  conçoit  actuellement  une  étude  ordonnée  des  mathé- 
matiques pures.  Nous  recommandons  aussi  des  collections  de 
modèles  mathématiques  qui  aident  intuitivement  à  comprendre 
les  cours.  L'étendue  de  ces  installations  devrait  être  comprise  à 
j)eu  près  comme  celle  des  séminaires  de  philologie  ou   d'histoire. 


B.    —  Physique. 

Nous  pensons  tout  d'abord  que  les  études  de  mathématiques  et 
de  physique  de  nos  candidats  revêtiront  un  caractère  d'unité  idéale 
grâce  à  l'intei-vention  des  mathématiques  appliquées,  car  la  cid- 
ture  des  mathématiques  appliquées  telle  (jue  nous  l'entendons, 
empiète  déjà  d'elle-même  à  bien  des  égards  sur  le  domaine  phy- 
sique. Grâce  à  cette  liaison,  il  ne  restera  à  la  physique  que  la 
tache  spéciale  de  développer  le  côté  expérimental  et  les  procédés 
inductifs  de  cette  science. 

2.  Pour  ce  qui  concerne  les  installations  pratifjues  de  i)hysique 
on  trouve  dans  presque  toutes  les  universités  des  instituts  phy- 
siques modernes.  Nous  avons  à  exprimer  le  vœu  que  dans  tous  ces 
instituts  on  accorde  aussi  l'attention  voulue  aux  applications  tech- 
niques de  la  i>hysique.  Parle  fait  qu'en  plusieurs  endroits  ilexiste 
déjà  des  installations  nKîcaniques  et  élect rotechnicpies.  il  sera 
facile  d'obtenir  (piehpie  cliose  d'utile  avec  des  dépenses  relative- 
ment faibles.  Nous  désirons  en  outre  une  place  plus  consid(''ial)le 
pour  les  laboratoires  de  physique  que  l'on  devrait  agrandir  en 
plusieurs  endroits    voir  5  . 

3.  Nous  l'ecommandons  er)suite  des  transformations  dans  l  en- 
seignement conceiiiant  le  cours  habituel  de  physi(p]e  expérimen- 
tale. On  s'est  souvent  plaint  en  ell'et  du  fait  (jue  ce  cours  ne  cor- 
respondait pas  au  niveau  d'instruction  mathématique  et  physique 
que  possèdent  les  étudiants  en  enseignement,  au  sortir  de  l'école. 
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11  ne  faut  pas  oublier  que  les  principes  de  la  physique  reçoivent 
petit  à  petit  un  développement  assez  considérable,  non  seulement 
dans  les  écoles  réaies  de  neuf  années,  mais  aussi  dans  les  gymnases; 
ce  sera  encore  davantage  le  cas  lorsque  nos  propositions  de  Meran 
auront  été  adoptées  dans  les  écoles  et  spécialement  lorsqu'on  aura 
introduit  dans  toutes  les  écoles  des  exercices  de  physique  (faculta- 
tifs ou  obligatoires).  On  utilisera  à  l'école,  cela  va  sans  dire,  dans 
l'enseignement  de  la  physique,  toutes  les  connaissances  mathé- 
matiques dont  l'élève  dispose.  Un  cours  universitaire  pour  lequel 
on  ne  suppose  aucune  connaissance  préliminaire,  tel  qu'il  en  existait 
autrefois  partout  ettelqu'ilen  existeencore  dans  quelques  endroits, 
est  contraire  à  cet  état  de  choses,  et  spécialement  un  cours  où  l'on 
évite  avec  soin  tout  ce  qui  est  mathématique  et  où  l'on  entame  des 
discussions  prolixes  et  pénibles  n'a  pas  sa  place  à  l'université. 

4.  Un  cours  de  physique  expérimentale  répondant  au  besoin  de 
l'époque  devrait  présenter  l'étude  d'ensemble  du  domaine  de  la 
physique  en  menant  de  front  les  théories  et  les  démonstrations 
expérimentales;  notre  idée  s'est  trouvée  du  reste  confirmée  par  de 
nombreux  représentants  universitaires  des  sciences  physiques. 
Un  tel  cours  devrait  faire  un  usage  continuel  du  calcul  différen- 
tiel et  intégral  élémentaire.  Pour  cela,  nous  devons  non  seule- 
ment attendre  l'exécution  des  projets  proposés  à  Méran,  mais 
encore  nous  en  remettre  aux  privat-docents  pour  l'organisation  de 
cours  complémentaires  destinés  aux  auditeurs  qui  ne  suivent  pas, 
en  dehors  de  cela,  les  deux  semestres  de  calcul  différentiel  et  in- 
tégral (comme  le  font  les  candidats  à  l'enseignement  des  mathé- 
matiques et  de  la  physique).  On  dira,  sans  doute,  que  certaines 
catégories  d'auditeurs  qui  avaient  l'habitude  de  suivre  ce  cours  de 
physique  expérimentale,  protesteront  à  chaque  apparition  de  con- 
sidérations mathématiques.  Si  c'est  réellement  le  cas,  on  devrait 
instituer  pour  eux  un  cours  spécial  de  physique  (comme  on  l'a  fait 
par  exemple  à  Vienne  depuis  des  an  nées  i.  Pai-  la  façon  de  procé- 
der, en  vigueur  jusqu'à  présent  en  maint  endroit,  non  seulement 
nos  candidats  perdent  un  temps  précieux,  mais  ils  n'ont  plus  le 
plaisir  de  l'étude  et  leurs  progrès  en  souffrent. 

5.  Nous  recommandons  ensuite  aux  candidats  un  important 
développement  des  exercices  pratiques  de  physique.  Ceux-ci  se 
réduisent  principalement,  jusqu'à  présent,  aux  exercices  de  mesu- 
res auxquels  l'étudiant  a  coutume  de  prendre  part  immédiatement 
après  avoir  terminé  son  cours  de  physique  expérimentale.  Xous 
voulons  certainement  maintenir  cet  état  de  choses,  nous  désirons 
seulement  que  l'étudiant  ne  soit  pas  conduit  par  cela  à  une  façon 
de  procéder  toute  schématique,  mais  qu'il  soit  plutôt  en  relation 
personnelle  avec  le  privat-docent  (ou  assistants  spéciaux)  qui 
s'occupera  de  lui  individuellement.  Cependant,  conformément  à 
des   désirs   souvent  exprimés,    nous    aimerions    encore    un  autre 

L'Enseignement  malhcm.,  1()«  année;  1908.  2 
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genre  d  exercices  connue  on  en  trouve  depuis  pen  en  quelques 
endroits,  et  qui  devraient,  dans  l'intérêt  des  futurs  maîtres,  être 
ortfanisés  d'une  favon  syst«Mnati(iue.  Ce  seraient  tout  d'abord  des 
exercices  dévelop|)ant  1  habileté  des  mains  oii  1  on  apprendrait  en 
particulier  la  manipulation  du  verre  et  du  métal  et  oii  1  on  donne- 
rait quelques  indications  sur  les  outils  et  le  matéiieli.  (^e  seraient 
ensuite  des  enseignements  pratiques  sui-  le  maniement  des  ins- 
truments et  la  construction  d'appareils  pour  lesquels  la  première 
place  ne  serait  pas  donnée  aux  appareils  d  école,  mais  ])lutôl  aux 
instruments  scientifiques  et  aux  appareils  pour  lenseig-nement 
universitaiie  qui  l'ourniront  à  l'étudiant  l'occasion  d'expériences 
appropriées.  Un  cours  particulier  enfin  serait  consacré  à  la  con- 
naissance pratique  des  applications  techniques  de  la  physique 
(machines  et  électro-techniqne.  Ce  cours  trouverait  son  impoi- 
tance  non  seulement  en  ce  qui  concerne  la  culture  générale  de  la 
science,  mais  encore  pour  ce  qui  touche  aux  besoins  d(>  l'ensei- 
gnement scolaire  qui  réclame  du  niaîti-e,  dans  une  mesure  tou- 
jours plus  large,  une  certaine  connaissance  de  ces  matières.  On 
pourrait  même,  au  besoin,  instituer  à  cet  eflet  un  enseignement 
spécial. 

6.  Pour  ce  qui  concerne  les  cours  de  physicpic  supérieuic  (jui 
rentrent  dans  le  cadre  de  nos  études  générales,  nous  nous  con- 
tenterons d'exprimer  le  vœu  qu'ils  exposent  dans  une  étude  d'en- 
semble la  physique  théorique,  mais  qu'on  ait  soin  de  la  rendre 
claire  par  de  nombreuses  démonstrations  expérimentales. 

7.  Il  est  indispensable  aussi  (jue  l'étudiant  en  physitjue  se 
munisse  également  de  quelques  connaissances  en  chimie,  même 
s'il  n'a  pas  l'intention  d'acquérir  (comme  nous  le  i-ecommandons 
dans  le  !;(  VII.)  un  grade  formel  en  chimie.  11  suflirait  qu'il  suivit 
pendant  un  semestre  le  cours  d'introduction  de  chimie  générale, 
et  (pi'il  fiéquentàt,  pendant  un  semestre  également,  un  laboiatoire 
de  chimie  correspondant  à  ses  besoins. 


III.  —  Les  Etudes  générales  en  Chimie  et  en  Géologie,  y  compris 
la   Minéralogie  et  la  Biologie. 

Sur  r ('tendue  et  lu  délimitation  de  ci's   bidiiches  et  leur  importunée 
dans  /es  e.vamens  de  professorat. 

ai  Les  branches  d'c'tudes  que  nous  examinons  dans  le  présent 
chapitre  sont  ('gaiement  considérc'es  dans  les  léglements  d'exa- 
mens actuellement  en  vigueur  comme  allant  ensemble,  mais  elles 
sont  groupées  d'une  façon  un  peu  dillerentc  de  celle  que  nous 
recommandons. 
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Dans  les  règlements  d'examens  de  Prusse,  la  chimie  et  la  miné- 
ralogie forment  une  seule  branche  d'examen,  comprenant  égale- 
ment la  géologie,  de  telle  sorte  qu'on  exige  la  connaissance  des 
principaux  terrains  et  formations  géologiques,  de  lAUeniagne  en 
particulier. 

Dans  le  domaine  biologique,  botanique  et  zoologie,  on  intro- 
duit, d  après  les  règlements  prussiens,  la  connaissance  de  l'ana- 
tomie  et  de  la  physiologie  du  corps  humain,  comme  base  de 
Y  anthropologie. 

ht  Dans  les  projets  de  réformes  présentés  par  le  rapport  de  la 
commission  d  enseignement  de  Méran,  on  trouvera  tout  d  abord 
nne  modification  importante  par  le  fait  que  la  géologie  est  traitée 
indépendamment  de  la  chimie  et  de  la  minéralogie  tandis  que 
jusqu'à  présent  on  l'avait  comprise  dans  ces  deux  branches.  Elle 
mérite  cette  place  dans  l'instruction  scolaire  par  son  impoitance 
comme  trait  d'union  entre  la  nature  organi<pie  et  inorganique  ; 
elle  donne  par  cela  même  une  certaine  unité  à  l'observation  de  la 
nature,  et  grâce  à  elle  ces  deux  domaines  revêtent  le  caractère 
d'une  science  historique. 

Dans  les  projets  de  Méran,  l'enseignement  propre  de  la  géolo- 
gie ne  comprend  quun  semestre  en  «  Oberprima,  »  mais  les  au- 
tres branches  parallèles,  par  exemple  la  chimie,  supposent  des 
connaissances  géologiques  lorsqu'elles  traitent  du  sel  gemme,  des 
calcaires,  de  la  houille,  des  silicates,  etc.  De  même  l'enseigne- 
ment biologique  exige  en  divers  endroits  des  considérations  sur 
les  formes  fossiles  des  gisements  houilliers,  par  exemple  en  bota- 
nique dans  létude  des  cryptogames  et  des  conifères,  en  zoologie 
dans  celle  des  mollusques  ammonites  et  belemnites  ,  des  crusta- 
cés tribolitesi,  et  des  leptiles  sauriens  iossiles  et  leurs  formes 
de  transformation). 

L'étude  de  la  géologie  prendra  encore  plus  d  extension  lorsque, 
ainsi  que  nous  le  désirons,  on  aura  introduit  l'étude  de  \^  géogra- 
phie dans  celle  des  sciences  naturelles,  de  façon  à  réunir  l'ensei- 
gnement de  ces  deux  branches.  Des  questions,  concernant  la  con- 
figuration superficielle  des  pays  et  les  bases  géologiques  de  la 
géographie  actuelle  des  plantes  et  des  animaux,  entreront 
alors  en  considération  et  exigeront  une  étude  détaillée  de  la 
géologie. 

Il  résulte  de  cela  que  le  maître  de  chimie  (>t  de  biologie  doit 
avoir  à  sa  disposition  des  connaissances  géologiques  approfondies 
et  qu'il  n'est  pas  juste  de  ne  considérer  cette  branche,  dans  les 
examens  pour  l'enseignement,  que  comme  une  simple  dépen- 
dance de  la  chimie. 

cj  Dans  les  propositions  de  Méran,  on  confère  également  une 
plus  grande  importance  à  la  minéralogie  que  celle  qu'on  lui  a  ac- 
cordée  jusqu'à  piésent.   Quoique  dans  ces  projets  elle  soit  traitée 
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dans  rensei^iioiuciit  <>énéral  de  la  chimie  comme  une  partie  de  la 
chimie  inori^anique,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  cours  de  miné- 
ralogie en  c<  Unterprima  »  a  comme  but  la  préparation  à  l'étude 
générale  de  géologie  en  «  Oberprima  »  ;  du  reste  ces  sciences  ont 
entre  elles  des  rapports  étroits,  spécialement  dans  la  façon  dont 
elles  sont  traitées  dans  l'enseignement  scolaire,  et  personne  ne 
contestera  les  liens  intimes  qui  unissent  la  minéralogie  et  la  chi- 
mie. 

d)  Kn  vertu  de  ces  considérations,  la  commission  estime  qu'il 
est  convenable  de  considérer  le  domaine  de  la  géologie  et  de  la 
minéralogie  comme  branche  d'examen  indépendante  et  de  le  sé- 
parer de  la  chimie.  Cette  manière  de  voir  a  d'autant  plus  sa  rai- 
son d'être  que  la  chimie  mérite,  au  même  titre  que  la  physique, 
d'être  considérée  comme  une  branche  d'examen  indépendante, 
aussi  bien  par  son  importance  en  tant  que  branche  d'enseigne- 
ment que  par  son  étendue. 

ei  Dans  les  projets  de  la  commission  d'enseignement  concer- 
nant les  établissements  réaux,  il  est  donné  une  grande  extension 
aux  sciences  biologiques,  botanique  et  zoologie,  de  sorte  qu'il  y  a 
des  raisons  pour  considérer  ces  deux  domaines  comme  des  bran- 
ches d  examen  spéciales,  ainsi  que  du  reste  on  la  recommandé 
de  divers  côtés. 

Cependant,  abstraction  faite  de  ce  qu'il  ne  serait  pas  bon  de 
multiplier  davantage  le  nombre  des  branches  indépendantes,  il 
est  d'un  intérêt  général  de  ne  pas  séparer  ces  deux  domaines,  qui 
sont  du  reste  intimement  liés,  mais  de  reconnaître  toutefois  leur 
importance  comme  sciences  spéciales  en  tenant  compte  des  con- 
sidérations suivantes  : 

a.  Etant  donné  la  place  actuelle  occupée  par  ces  deux  sciences, 
il  ne  convient  pas  que  les  examens  en  botanique  et  en  zoologie  se 
passent  en  présence  du  même  examinateur. 

jî.  Pour  ce  qui  concerne  l'enseignement  biologique  jusque  dans 
les  classes  supérieures,  il  est  préférable  de  ne  pas  conserver  la 
remarque  faite  au  paragraphe  25  du  règlement  des  examens,  à  sa- 
voir cjue  la  capacité  à  l'enseignement  de  la  botanique  et  de 
la  zoologie  pour  le  premier  degré  soit  déjà  reconnue  lors(iue  le 
candidat  ne  l'a  obtenue  que  poui'  l'un  des  domaines,  tandis  que 
pour  l'autre  il  n'a  obtenu  que  celle  du  second  degré. 

/)  En  vertu  des  considérations  qui  précèdent,  nous  recomman- 
dons aux  candidats  en  chimie-biologie  la  préparation  aux  trois 
branches  d'examen  suivantes  : 

A.  Chimie. 

B.  (léologie  (y  compris  la  minéralogie). 

C.  Biologie  (botanique,  zoologie  y  comj)ris  l'anlhioijologie). 
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Remarques  particulières  a  chacun  de  ces  domaines. 

A.  Chimie. 

1.   Généralités  sur  la  place  de  la  chimie  dans  les  sciences 
naturelles. 

La  chimie  a,  en  quelque  sorte,  la  même  tâche  à  remplir,  relati- 
vement aux  autres  branches  des  sciences  naturelles  que  celle  des 
mathématiques  appliquées  vis-à-vis  des  autres  branches  des  mathé- 
matiques. De  même  que  la  chimie,  dans  ses  rapports  avec  la  géo- 
logie et  la  minéralogie,  explique  la  formation  et  la  transformation 
des  minéraux  et  des  roches,  son  importance  fondamentale  dans 
les  sciences  biologiques  réside  dans  le  fait  qu'elle  permet  de  com- 
prendre les  changements  de  substance  caractérisant  toute  vie  or- 
ganique. 

2.   De  l'enseignement  universitaire  en  chimie. 

al  La  meilleure  introduction  que  Létudiant  puisse  trouver  dans 
le  domaine  de  la  chimie  est,  comme  de  coutume,  le  cours  géné- 
ral de  chimie  expérimentale,  durant  deux  semestres.  Nous  recom- 
mandons que  ce  cours  soit  institué  de  façon  à  aborder  d'emblée 
tous  les  domaines  qui  seront  utiles  au  candidat  dans  sa  future 
vocation. 

b)  Ce  cours  général  comprendra,  par  conséquent,  une  étude 
d'ensemble  de  la  chimie  inorganique  et  lexamen  des  principes 
fondamentaux  de  chimie  organique.  Pour  cette  dernière,  on  s'oc- 
cupera avant  tout  des  combinaisons  importantes  concernant  les 
transformations  de  substance  des  plantes  et  des  animaux  ;  cepen- 
dant nous  recommandons  en  outre  pour  les  deux  domaines,  le 
point  de  vue  technique  et  industrielsi  important  au  point  de  vue 
économique'.  Il  est  à  recommander  également  d'intercaler  dans  le 
cours  quelques  aperçus  sur  la  chimie  physique  et  de  donner  en 
même  temps  une  idée  du  développement  de  la  chimie  en  tant  que 
science  en  citant  les  noms  des  savants  les  plus  en  vue  dans  ce 
domaine. 

C)  Le  candidat  devra  ensuite  compléter  cette  préparation  par 
des  exercices  pratiques  de  séminaires  et  de  laboratoire. 

d)  Dans  les  travaux  de  laboratoire  il  est  à  recommander  qu'on 
s'occupe  des  étudiants   individuellement   et  que  ces  derniers  ne 


*  (Par  exemple  la  préparation  des  alcalis,  des  acides,  du  verre;  les  principaux  procédés  em- 
ployés dans  les  fonderies  comme  dans  la  préparation  du  fer  et  de  l'acier;  la  fabrication  de 
l'alcool,  du  sucre,  l'importance  de  l'industrie  du  gaz  et  du  goudron,  les  matières  colorantes,  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  dans  la  chimie  agricole,  etc.i 
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travaillenl  pas  tous  iiniforménient  dans  l'analyse  qualitative  et 
quantitative,  comme  cela  se  voit  en  plus  dun  endroit.  Dans  ses 
manipulations,  le  candidat  se  bornera  à  étudier  les  réactions  des 
anions  et  des  cathions  et  les  méthodes  de  l'analyse  quantita- 
tive ;poids  et  mesure);  naturellement  le  candidat  devra  pouvoir 
également  déterminer  la  constitution  chimique  d'un  minéral 
simple  au  moyen  de  l'analyse  qualitative;  il  doit  avoir  compris 
également  l'analyse  élémentaire  et  les  méthodes  pour  la  détermi- 
nation des  poids  moléculaires,  de  façon  à  pouvoir  exposer  ces 
méthodes  et  au  besoin  refaire  ces  expériences  au  cas  où  il  serait 
appelé  à  enseigner  dans  un  établissement  où  la  chimie  est  traitée 
dune  façon  relativement  complète,  comme  dans  les  «  Oberreal- 
schulen  »,  où  il  devia  trouver  les  appareils  nécessaires.  Mais  il  ne 
devra  pas  être  question  d'une  connaissance  complète  et  appro- 
fondie de  l'analyse  qualitative  et  quantitative. 

e)  C'est  pourquoi  les  candidats  devraient  s'exercer  dans  les  tra- 
vaux de  laboratoire  à  préparer  des  expériences,  à  acquérir  une 
certaine  habileté  technique  dans  le  montage  et  la  construction 
d'appareils  et  dans  la  préparation  d'expériences  de  démonstra- 
tion; autant  de  points  qui  semblent  indispensables  à  l'enseigne- 
ment scolaire  et  en  particulier  pour  les  exercices  pratiques  exé- 
cutés en  classe. 

Pour  cela  il  faut  avoir  à  sa  disposition  des  assistants  paiticuliers, 
et  le  mieux  serait  de  les  choisir  parmi  les  candidats  ayant  terminé 
leurs  études. 

/)  Dans  le  même  ordre  d'idées,  des  séminaires  ont  été  organisés 
dans  quelques  universités,  dans  lesquels  le  privat-docent  expose 
quelques  chapitres  choisis,  et  où  les  auditeurs  s'exercent  égale- 
ment à  des  conférences  libres  avec  expériences. 

g)  Quant  aux  cours  plus  appiofoiidis,  comme  les  cours  détaillés 
de  chimie  organique,  de  chimie  analytique,  physique  et  technique, 
ils  ne  s'adressent  qu'aux  candidats  qui  désirent  faire  de  la  chimie 
une  étude  spéciale.  Pour  les  candidats  à  l'enseignement  qui  for- 
ment la  majorité,  il  suffira  de  quelques  brèves  conférences  d'une 
heure  ou  deux  par  semaine  où  Ion  exposera  (pielques  notions  sur 
ces  domaines  spéciaux  (comme  on  rin<li<|uera  dans  les  pro- 
grammes qui  suivront),  notions  (pii  pourront  compléter  les  lacunes 
éventuelles  du  cours  général. 

H.  (li:oi.o(;iK  (y  comj)ris  la  minéialogie). 
1.   Génèralilès. 

tij  Comme  nous  l'avons  déjà  l'ail  obsci-vcr  plus  haut,  les  pi'opo- 
sitions  pr('-sent(''es  ii  Méran  n'ont  ménagé,  même  dans  les  écoles 
réaies  supc'rieui'es.   (pi'un   temps   relativement    restreint  à   l'ensei- 
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j^l-nement  propre  de  géologie  et  de  minéralogie;  mais  ces  dites 
propositions  supposent  pour  l'enseignement  des  branches  pa- 
rentes, des  connaissances  géologiques  et  minéralogiques  si  va- 
riées que  l'enseignement  universitaire  de  la  géologie  et  de  la  mi- 
néralogie doit  se  faire  avec  tout  autant  de  soins  que  celui  des 
autres  branches  analogues. 

bj  D'une  manière  générale,  renseignement  de  la  minéralogie 
doit  précéder  celui  de  la  géologie.  C'est  pourquoi  nous  traiterons 
ces  deux  branches  dans  l'ordre  indiqué. 

2.  De  reiiseignenient  universitaire  en  minéralogie. 

a)  Le  cours  général  de  chimie  expérimentale  en  traitant  des 
corps  simples  et  de  leuis  c()mbinaisons  que  l'on  i-encontre  dans 
la  nature,  aura  déjà  introduit  les  principaux  minéraux,  donné  des 
renseignements  sur  leur  constitution  chimique  et  mentionné  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  sur  les  formes  cristallines. 

b)  11  est  en  outre  à  désirer  (jue  les  minéraux  soient  traités  sys- 
tématiquement dans  un  cours  particulier,  avec  des  considérations 
spéciales  sur  leurs  transformations,  leur  forme,  leur  importance 
dans  la  constitution  des  roches  et  leur  utilisation  technicpie.  A  ce 
propos,  nous  recommandons  de  rendre  cet  enseignement  vraiment 
utile  par  une  étude  intelligente  de  la  nature. 

c)  Par  contre,  le  candidat  ne  devra  pas  s'astreindre  à  suivre  ces 
cours  détaillés  de  cristallographie  et  d'optique  physique  comme 
on  en  donne  dans  plusieurs  universités.  11  est  préférable  de  traiter 
sans  ti'op  de  détails  ce  qu'il  y  a  de  plus  important  sur  ces  do- 
maines dans  le  cours  général  de  minéralogie.  Les  cours  spéciaux 
n'ont  leur  raison  d'être  que  pour  le."*  candidats  qui  ont  l'intention 
d'approfondir  ce  domaine. 

d)  Nous  avons  les  mêmes  recommandations  à  faire  que  précé- 
demment au  sujet  de  l'organisation  des  exercices  pi-atiques  des 
candidats.  Un  semestre  devrait  suffire  pour  cette  partie  praticjue. 

.3.  De  l'enseignement  universitaire  en  géologie. 

a)  Il  est  difficile  d'établir  une  règle  définitive,  admise  d'une 
manière  générale,  quant  à  l'ordre  à  suivre  pour  les  cours  de  ^éo- 
\o^ie.  ha  géologie  générale  suppose  dans  quelques  chapitres  une 
certaine  connaissance  en  «  géologie  historique  »,  mais  d'un  autre 
côté  une  connaissance  des  forces  transformantes  de  la  nature  est 
nécessaire  pour  la  compréhension  de  la  succession  des  couches 
terrestres  et  de  même  une  certaine  connaissance  en  paléontologie 
est  indispensable  pour  comprendre  l'importance  des  fossiles 
comme  indices  révélateurs  de  l'époque.  I^^nsuite  la  détermination 
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de  l'époque  par  l'observation  des  groupes  de  fossiles,  joue  un  rôle 
en  paléontologie.  Le  meilleur  procédé  à  suivre  pour  surmonter  la 
dirticulté  qui  réside  dans  Tordi-e  à  adopter  pour  les  eours  de  géo- 
logie, sera  de  traiter  chacun  des  chapitres  mentionnés  ci-dessus 
de  façon  à  ce  qu'ils  se  complètent  les  uns  les  autres.  Ajirès  mûres 
réflexions,  la  commission  recommande  pour  la  pi'éparation  des 
candidats  à  l'enseignement  de  géologie  l'ordre  suivant. 

a.  L(i  géologie  générale  doit  être  traitée  en  premier  lieu,  en  vertu 
précisément  de  son  caractère  de  généralité.  Il  sera  bon  d'inter- 
caler dans  l'introduction  quel((ues  éclaircissements  sur  la  division 
et  la  suite  des  époques  en  géologie,  sur  l'importance  des  fossiles 
pour  déterminer  l'époque,  sur  les  formations  des  couches  terres- 
tres, etc.  La  géologie  générale  est  indispensable  au  chimiste  à 
cause  des  transformations  des  matières  constituant  lécoice  ter- 
restre. Par  ses  recherches  sur  les  forces  et  phénomènes  qui  exer- 
cent une  action  sur  l'écorce  teirestre,  elle  jette  les  fondements  né- 
cessaires pour  la  connaissanctî  de  la  configuiation  superficielle  de 
notre  planète  et  de  ses  propriétés. 

/3.  Dans  la  géologie  historique  iscience  des  formations  successi- 
ves) le  but  principal  n'est  pas  d'établii'  dune  façon  précise,  au 
moyen  des  fossiles,  la  succession  des  couches  terrestres.  Sa  tâche 
est  bien  plutôt  de  déterminer  autant  qu'on  peut  le  faiie  à  l'aide 
des  différentes  catégories  de  fossiles,  les  transformations  dans  la 
configuration  superficielle  de  notre  globe  et  les  différences  qui  en 
résultent  dans  les  conditions  de  la  vie  ;  cette  détermination  devra 
se  faire  pour  les  quelques  époques  géologiques  (pii  ont  été  déter- 
minées d'après  l'ordre  d'ancienneté  des  fossiles  qui  leur  appar- 
tiennent. Cette  étude  des  formations  terrestres  successives  se 
continuera  par  celle  du  développement  historique  de  la  couche 
superficielle  actuelle  et  de  sa  différenciation  bionomique  ;  dans  ce 
chapitre  elle  est  en  relation  étroite  avec  la  gc'ologie  géni'rale  et 
son  utilité  pour  le  géograj^hf!  est  évidente. 

y.  Vax  ti-ailant  les  fossiles  comme  lestes  de  |)iantes  et  tlaniniaux 
Xa  paléontologie  les  met  en  rapport  direct  avec  les  systèmes  bota- 
niques et  géologi({uc&,  en  parlant  de  l'extension  de  ces  systèmes  à 
certaines  époques,  légalement  en  relation  avec  la  géologie  histo- 
ri(pie,  la  paléontologie  donne  aux  branclK's  bi(>logi(pies  le  carac- 
tère de  sciences  hist(>ii<pies. 

b)  En  dehors  des  couj-s  sur  ces  différents  domaines,  nous  re- 
commandons aux  candidats  des  exercices  pratiques  ou  séminaires 
spéciaux  touchant  à  la  pétrographie,  la  géologie  et  la  paléont()lo- 
gie.  H  va  de  soi  (pie  les  collections  des  instituts  doivent  être  li- 
bicment  accessibles  aux  étudiants.  Mais  surtout  beaucoup  d'ex- 
cursions dans  les  environs  immédiats  ou  éloignés,  comme  elles 
sont  du  reste  d'usage  partout;  elles  doivent  ètie  considérées 
comme  des  comjilements  indispensables  aux  cours. 
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C.  BioLO(;iE  (botanique  et  zoologie  y  oonipris  ranthropologie). 

1.  De  l'enseignement  unwersitaire  en  botanique. 

a)  La  tâche  qui  incombe  à  renseignement  universitaire  de  la  bo- 
tanique est  tout  d'abord  de  procurer  à  l'étudiant  une  connaissance 
générale  des  plantes  et  d'en  développer  ensuite  le  point  de  vue 
morphologique,  physiologique  et  biologique. 

Dans  ce  but,  la  commission  recommande  : 

a.  un  cours  général  de  morphologie  et  systématiciue  des  plantes 
vasculaiies  en  insistant  plus  spécialement  sur  les  catégories  de 
plantes  utiles  au  point  de  vue  économique  ; 

^.  un  deuxième  cours  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  des  plan- 
tes s'appuyant  sur  les  phénomènes  biologiques  les  plus  impor- 
tants (processus  de  la  fructification,  relations  des  plantes  entre 
elles  et  avec  les  animaux)  ; 

y.  un  cours  sur  les  cryptogames  intérieures  (bryophytes  et  thal- 
lophytes), en  particulier  sur  l'impoitance  des  êtres  vivants  infé- 
rieurs dans  la  nature  et  pour  l'homme. 

Pour  terminer  il  faudrait  instituer  un  cours  général  de  biologie, 
cpii  se  trouve  mentionné  également  dans  le  chapitre  suivant  con- 
cernant l'enseignement  universitaire  en  zoolog^ie,  et  qui  traiterait 
des  conditions  générales  d'existence  des  êtres  vivants  et,  par  la 
même  occasion,  de  la  répaitition  géographique  des  plantes  et  des 
animaux. 

h)  Comme  précédemment  des  excursions  scientifiques  dans  les 
environs  plus  ou  moins  immédiats  rendront  d'utiles  services  pour 
l'étude  de  la  fiore  indigène. 

En  examinant,  dans  le  cours  de  ces  excursions,  des  groupes  de 
plantes  qui  diffèrent  au  point  de  vue  de  l'habitat,  il  faudra  insis- 
ter tout  spécialement  sur  la  façon  dont  les  plantes  dépendent  du 
lieu  et  de  la  qualité  du  terrain,  de  la  saison  et  du  climat  ou 
également  de  la  manière  dont  l'homme  les  cultive.  En  procédant 
ainsi,  la  connaissance  biologique  du  pays  formera  la  base  d'une 
étude  intelligente  de  la  géographie  des  plantes. 

Il  esta  recommander  aussi  d'organiser  des  excursions  pour  exa- 
miner sur  les  lieux  mêmes  les  moyens  que  possèdent  les  plantes 
pour  se  protéger  contre  des  influences  extérieures  diverses,  les 
dispositions  C|ui  permettent  la  propagation  des  germes,  les  rela- 
tions entre  les  plantes  et  les  animaux  et  d'autres  considérations 
générales  d'ordre  biologicjue. 

c)  En  outre,  pour  que  l'étudiant  apprenne  à  connaître  plus  inti- 
mement la  végétation  des  zones  étrangères,  il  faut  recom?nander 
les  démonstrations  dans  les  jardins  botaniques,  serres  et  musées 
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de  plantes,  au  moyen  tie  plantes  traielies  ou  conservées,  les  des- 
criptions conceinant  la  i>(H)i>raphie  des  plantes  en  s'aidant  au  be- 
soin de  dessins  linuratif's. 

d)  Comme  dans  toutes  les  études  de  sciences  naturelles,  il  est 
ici  de  la  plus  haute  importance  que  le  futur  maître  de  botanique 
s'initie  aussi  tùt  que  possible  aux  exercices  pratiques  au  labora- 
toire ou  dans  les  séminaires. 

Tout  d'abord,  le  candidat  qui  se  destine  à  renseiiinement  de 
cette  l)ranche  devra  s'exercer  au  maniement  du  microscope  et  à  la 
technique  microscopique.  Il  devra  se  livrer  ensuite  à  l'étude  de  la 
constitution  anatomique  microscopique  de  la  plante  en  cellules 
et  en  canaux,  et  acquérir  la  connaissance  des  formes  de  plantes 
inférieures.  En  outre,  dans  l'intérêt  du  futur  enseignement  sco- 
laire que  le  candidat  sera  appelé  à  donner,  il  est  nécessaire  d'ac- 
quérir à  l'université  une  pratique  suffisante  dans  la  préparation 
d'expériences  concernant  la  physiologie  des  plantes.  Eniin,  des 
expériences  et  observations  d'ordre  biologique,  comme  on  en  fait 
déjà  dans  plus  d'une  université,  trouveront  ici  leur  place. 

Dans  tous  ces  exercices  pratiques  le  dessin  d'après  nature  doit 
venir  constamment  en  aide  aux  travaux  microscopiques. 

11  va  de  soi  qu'on  étudiera  en  outre  les  méthodes  ordinaires 
concernant  la  conservation  des  plantes  et  que  les  jardins  botani- 
ques et  collections  seront  à  la  libre  disposition  des  étudiants. 


'/.  De  renseignement   universitdire  en  zoologie  //  conipris 
l'anthropologie. 

al  l/enseignement  universitaire  en  zoologie  s'est  développé,  en 
ce  qui  concerne  les  problèmes  touchant  aux  recherches  scientifi- 
ques, dans  une  direction  tout  autre  qu  en  botanique,  et,  en  vérité, 
ce  développement  s'est  trouvé  peu  favorable  pour  la  préparation 
des  candidats.  L'étude  de  la  zoologie  en  ce  qui  concerne  princi- 
palement Tanatomie  comparée,  déviait  déjà  se  faire  dune  façon 
succincte  dans  l'enseignement  des  classes  supérieures  malgré  son 
caractère  de  science  élevée.  Dans  les  classes  moyennes,  on  se  bor- 
nera à  un  aperçu  des  principales  formes  du  règne  animal  et  prin- 
cipalement des  animaux  du  pays  et  de  leurs  conditions  d'existence  ; 
on  développera  dans  cette  étude  les  différenciations  et  caractères 
généraux  extérieurs  de  jîréférence  à  ceux  de  l'organisation  inté- 
rieure. 

D'une  manière  générale  la  préparation  du  candidat  laisse  plus 
à  désirer  dans  ce  (pii  touche  à  la  diderenciation  des  formes  ani- 
males (par  exemple  dans  la  connaissance  des  insectes  si  impor- 
tante pour  la  biologie  des  fleurs  ,  (|ue  dans  la  connaissance  des 
plantes. 
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Il  ne  faut  pas  ensuite,  dans  l'intérêt  même  de  renseignement 
scolaire,  que  le  point  de  vue  physiologique  soit  éclipsé  par  le 
côté  morphologique.  En  vue  même  des  instructions  concernant 
rhygiène  qu'il  est  désirable  de  donner  à  l'école,  il  est  important 
que  dans  l'étude  faite  à  l'Université  du  corps  humain,  les  proces- 
sus relatifs  aux  changements  de  substances  et  la  physiologie  du 
système  nerveux  ne  soient  pas  traités  d'une  façon  trop  som- 
maire, 

b)  Parmi  les  cours  habituels,  nous  recommandons  avant  tout 
aux  candidats  ceux  de  zoologie  systématique  et  de  même  les  cours 
d'anatomie  comparée. 

Dans  les  premiers  qui  donnent  une  idée  générale  de  la  parenté 
naturelle  des  diverses  races  d'animaux,  il  sera  bon  d'introduire, 
en  outre  de  l'histoire  sommaire  de  la  zoologie  en  tant  que  science, 
les  principes  de  la  théorie  de  la  descendance  et  de  les  discuter. 
Dans  les  autres  cours,  on  traitera  les  principes  de  l'histoire  du 
développement  (embryologie) . 

Un  cours  détaillé  d'embryologie  ne  déviait  s'adresser  qu'à  des 
spécialistes. 

Par  contre  nous  recommandons  aux  candidats  un  cours  jouant 
le  même  rôle  que  l'étude  des  cryptogames  en  botanique,  traitant 
des  animaux  inférieurs  qui  sont  particulièrement  importants  pour 
l'homme,  spécialement  des  parasites  y  compris  les  parasites  du 
sang,  ceux  qui  nuisent  à  l'agriculture  et  à  l'horticulture  et 
d'autres. 

c)  Pour  terminer  les  études  de  biologie,  il  serait  très  important 
d'instituer  un  cours,  faisant  en  quelque  sorte  le  pendant  de  celui 
qui  terminerait  les  études  mathématiques,  sur  les  conditions  géné- 
rales d'existence  des  êtres  vivants  et  sur  leur  répartition  géogra- 
phique qui  en  dépend.  Par  cela,  la  zoologie  et  la  botanique  qui,  à 
l'heure  qu'il  est,  sont  encore  considérées  comme  des  branches 
visiblement  séparées,  trouveront  leur  réunion  en  une  science  qui 
envisagera  à  un  point  de  vue  uniforme  les  phénomènes  d'existence 
de  tout  être  vivant. 

d)  En  zoologie  également  il  faudra  donner  aux  travaux  dans  les 
laboratoires  et  à  la  participation  aux  exercices  éventuels  de  sémi- 
naires une  importance  pour  le  moins  aussi  considérable  qu'aux 
cours. 

En  zoologie,  les  exercices  pratiques  auront  pour  but  de  déve- 
lopper l'art  de  la  dissection  anatomique  par  des  préparations  des 
systèmes  organiques  des  dillerentes  formes  animales  et  si  possible 
aussi  du  corps  humain.  Ces  exercices  permettront  également  de 
déterminer,  à  l'aide  des  collections  de  l'institut,  les  types  d'ani- 
maux rapportés  d'excursions. 

Ensuite  on  s'occupera,  dans  cette  partie  pratique,  du  microscope 
et  de  ses  applications.  Il  permettra  tout  d'abord  l'étude  des  prin- 
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cipales  sortes  de  tissus  et  servira  de  guide  pour  reconnaître  et 
déterminer  par  soi-même,  les  formes  les  plus  importantes  du 
règne  animal  inférieur. 

Kn  outre,  pour  (|ue  l'observation  se  fasse  avec  toute  la  pénétra- 
tion désirable,  il  sera  bon  que  les  étudiants  s'exercent  <lans  tous 
les  travaux  pratiques  à  dessiner  d'après  l'objet  même  qu'ils  ob- 
servent. 

On  s'arrangera  à  pouvoir  disposer  largement  des  collections 
zoologiques  et  profiter  des  viviers  et  jardins  zoologiques. 

e)  (^onime  en  botanitjue,  des  excursions  générales  devront  être 
organisées  régulièrement  poui"  compléter  l'enseignement  univer- 
sitaire ;  ces  excursions  permettront  d'observer  les  animaux  du 
pays  sur  place  et  d'étudier  leur  genre  de  vie.  On  doit  attendre  du 
futur  maître  qu'il  connaisse  les  formes  les  plus  fréquentes  des 
poissons,  mollusques  et  crustacés  qui  peuplent  nos  rivières,  de 
même  que  les  animaux  terrestres  les  plus  importants,  sj)écialement 
des  groupes  des  oiseaux  et  insectes  indigènes  et  leur  importance 
pour  l'homme  et  dans  la  nature  en  général  :  et  qu'il  ait  appris  à 
observer  leur  vie  et  leurs  habitudes  dans  les  lieux  mêmes  de  leur 
existence.  La  visite  des  jardins  zoologiques  et  botaniques  se 
re<'()mmande  beaucoup  pour  développer  celte  étude. 

/)  11  ne  faut  naturellement  pas  omettre  pour  le  candidat  à  l'en- 
seignement de  la  bioloo-ie,  l'étude  de  la  constitution  du  corps 
humain  et  des  fonctions  de  ses  organes. 

Mais  les  cours  d'anatotnie  et  de  physiologie  qui  sont  ordinaire- 
ment organisés  par  la  Faculté  de  médecine  sont  beaucoup  trop 
détaillés  pour  les  besoins  des  étudiants  en  science  naturelle  et  de 
ceux  qui  se  destinent  à  l'enseignement.  Il  est  donc  à  souhaiter 
qu'un  cours  peu  détaillé  soit  institué,  offrant  sous  une  forme  som- 
maire ce  qui  est  nécessaire  au  futur  instituteur.  Sans  aboider  des 
considérations  touchant  spécialement  la  médecine,  ce  cours  devra 
formel'  une  base  convenable  à  l'enseignement  d'hygiène  (ju'il  est 
désirable  de  donnei'  à  l'école.  On  doit  s'attendre  à  ce  qu'un  cours 
de  ce  génie  sur  Fanatomie  et  la  physiologie  de  l'homme  soit 
encouragé  par  des  auditeurs  d'autres  Facultés,  à  cause  de  son 
caractère  général. 

g)  H  serait  aussi  recommandal)le  que,  dans  un  but  profession- 
nel également,  on  organisât  un  cours  abiégé  d'anthroj)ologie 
physique  et  psychique  en  y  comprenant  les  âges  prehistoii(iues. 
Un  tel  cours  ne  manquerait  certainement  j)as  non  plus  d'intérêt 
général  et  serait  suivi  par  de  nombreux  auditeurs. 
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IV.  —  Des  études  générales  en  philosophie  et  pédagogie. 
Culture  générale. 

1.  Conformément  au  règlement  des  examens,  les  branches  va- 
riées d'études  des  candidats  à  l'enseignement  doivent  être  com- 
plétées par  des  études  générales  en  philosophie  et  pédagogie  dont 
nous  devons  dire  maintenant  quelques  mots.  Nous  ne  nous  pro- 
posons en  aucune  façon  d'entrer  dans  les  détails,  nous  désirons 
simplement  dire  notre  avis  d'une  façon  générale  relativement  aux 
questions  qui  se  présentent  ici. 

2.  Nous  tenons  à  dire  tout  d'abord  que  nous  attachons  la  plus 
grande  importance  à  ces  études  générales,  à  condition  qu'elles 
soient  bien  conduites:  elles  nous  semblent  avoir  une  importance 
considérable  quant  à  l'influence  qu'elles  auront  pins  tard  sur  le 
futur  maître. 

3.  Le  règlement  des  examens  fait  rentrer  dans  le  domaine  phi- 
losophique l'histoire  de  la  philosophie,  la  logique  et  la  psycho- 
logie. Nous  pensons  que  ces  domaines  ne  doivent  pas  être 
exposés  dans  les  cours  d'une  façon  schématique,  mais  être  au 
contraire  présentés  d'une  manière  intéressante  et  vivante  permet- 
tant au  candidat  d'acquérir  une  conception  claire  et  juste  de  l'im- 
portance considérable  de  ces  branches  dans  l'ensemble  des  ré- 
sultats généraux  du  travail  scientifique.  C'est  précisément  pour 
cela  que  nous  recommandons  de  renvoyer  ces  études  à  la  seconde 
moitié  du  temps  consacré  aux  études  universitaires,  alors  que  le 
candidat  dispose,  en  outre  d'un  jugement  plus  mùr,  des  connais- 
sances scientifiques  plus  étendues. 

4.  Pour  ce  qui  concerne  l'étude  universitaire  de  la  pédagogie, 
on  constate  une  différence  essentielle  suivant  les  différents  états 
allemands.  Tandis  qu'en  Allemagne  du  sud  et  en  Saxe  la  péda- 
gogie pratique  avec  ses  leçons  d'essais,  fait  partie  de  l'univer- 
sité, on  se  borne  en  Prusse  à  exposer  d'une  façon  générale  les 
questions  pédagogiques  (histoire  de  la  pédagogie),  alors  que  la 
préparation  pratique  des  candidats  se  fait  dans  des  séminaires 
institués,  dans  des  écoles  spéciales.  Par  conséquent,  le  temps  que 
le  candidat  consacre  à  l'université  est  exclusivement  réservé  à 
la  préparation  scientifique  de  la  future  activité  professionnelle. 

5.  Nous  avons  trouvé  bon  de  nous  relier  à  ce  point  de  vue-là  au 
système  de  Prusse,  comme  nous  le  montrerons  d'une  façon  plus 
détaillée  plus  loin  au  chapitre  IX,  lorsque  nous  parlerons  des  sé- 
minaires dans  les  écoles  supérieures.  Ceci  n'exclut  pas  le  fait  que 
nous  considérons  l'étude  générale  des  questions  pédagogiques 
fondamentales  à  l'université  comme  excellente,  spécialement  pour 
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les  branches  de  mathématiques  et  de  sciences  naturelles,  et  cela 
d'autant  plus  que  les  séminaires  dont  nous  avons  parlé  ne  doivent 
pas  encore  avoir  obtenu  partout  ce  dct^ré  d'instruction  scienti- 
fique complète  (pie  nous  voudrions  exiger  d'eux.  Chacun  sait  le 
riMo  important  (pte  joue,  à  l'heure  qu'il  est,  le  rapport  entre  la 
pédagogie  et  la  psychologie,  nous  préférerions  cependant  qu'on 
ne  s'en  occupe  d'une  façon  plus  (h'taillée  que  dans  le  cas  éventuel 
d'études  spéciales  du  candidat. 

Nous  estimons,  cela  va  sans  dire,  (pic  cluupic  candidat  doit, 
dans  l'intérêt  de  sa  préparation  générale  à  l'université,  s'initier 
à  ces  études  de  philosophie  et  de  pédagogie  dont  il  vient  d'être 
question  et  en  tirer  profit  de  diverses  manières.  Mais  nous  ne 
voudrions  pas  par  cela  restreindre  par  trop  le  champ  de  la  culture 
générale.  Le  candidat  en  mathématiques  et  en  sciences  naturelles 
devra  aborder  en  premier  lieu  le  domaine  philosophique-histo- 
rique, mais  aussi  la  participation  à  certains  cours  de  médecine 
sera  parfois  très  recommandable,  comme  par  exemple  Ihygiène, 
si  importante  pour  ce  qui  touche  à  l'école.  Du  reste  chacun  peut 
suivre  ses  tendances  individuelles,  et  ce  n'est  pas  la  place  ici  de 
sp(''ciner  (hivantage;  nous  ne  tenons  compte  de  la  ch()se  dans  les 
schémas  d'études  qui  vont  suivre  qu'en  laissant  intentionnelle- 
ment du  temj)s  libre  dans  la  première  moitié  des  études)  pour  les 
cours  en  (piestion. 


V.  —  Schéma  pour  les  études  générales  des  deux  groupes. 
A.  Inthoduction. 

1.  Aliii  de  nous  convaincre  que  les  exigences  diverses  et  les 
conseils  (pie  nous  piv-sentons  dans  les  chapitres  précédents  (II  à 
IV)  sont  compatibles,  et  comment  ils  le  sont,  nous  pioposons,  à 
titre  d'essai,  des  plans  d'études  relatifs  aux  deux  groupes,  mathé- 
matiques-physi(pie  et  chimie-biologie.  Nous  aimerions  par  cela 
donner  une  impulsion  aux  discussions  sur  la  question  générale 
de  l'organisation  des  études  pour  ce  ([ui  concerne  le  domaine  que 
nous  traitons.  11  s'agit  ici  de  quehjue  chose  de  beaucoup  plus  dif- 
ficile (pie  la  (b'îtermination  convenable  du  domaine  respectif  de 
chaque  branche  d'étude,  à  savoir  la  délimitation  (pi'il  est  bon  de 
donner  à  chaque  branche  particulière  j)our  laisser  une  place  suf- 
fisante à  d'autres  branches  tout  aussi  impoilantes.  Au  fait,  chaque 
spécialiste  (pii  consultera  pour  la  premiiu-e  fois  les  schémas  qui 
suivent  se  plaindra  du  nombre  restreint  d'heures  consacrées  à 
l'étude  de  sa  branche;  puisse-t-il  nous  proposer  une  meilleure 
dis!  ribulion  (\\i  Icmps. 
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2.  Ces  schémas  ne  sont  relatifs,  nous  le  répétons  encore,  qu'aux 
études  fondamentales  que  devraient  entreprendre,  selon  notre 
façon  de  voir,  tous  les  étudiants  des  deux  groupes  que  nous  avons 
en  vue  ;  c'est-à-dire  à  ce  que  nous  avons  appelé  dans  le  chapitre 
I,  B  :  les  études  générales.  Quant  aux  études  spéciales  qui  en  dé- 
pendent nous  y  reviendrons  avec  plus  de  détails  aux  chapitres  VI 
et  Vil.  Comme  on  Ta  déjà  dit,  nous  avons  disposé  de  six  semes- 
tres pour  les  études  générales.  Sans  doute  nous  craignons  cpie 
plus  d'un  étudiant  ait  besoin  d'un  temps  plus  considérable  pour 
les  terminer.  Nous  ne  voulons  pas  dire  par  là  qu'il  faille  toujours 
en  chercher  la  cause  dans  un  manque  de  zèle,  mais  bien  aussi 
dans  des  circonstances  extérieures  d'ordres  divers  comme  par 
exemple  les  changements  d'université  occasionnels  (qui  sont  ce- 
pendant quelque  chose  d'utile  en  soi). 

3.  Nous  nous  sommes  particulièrement  attachés  dans  nos  plans 
d'étude  à  ne  pas  trop  charger  le  temps  des  étudiants.  Nous  esti- 
mons qu'il  est  nécessaire  que  l'étudiant  ne  travaille  pas  seulement 
dans  les  salles  de  cours  et  les  laboratoires,  mais  également  pour 
soi  à  la  maison  et  développe  ainsi  sa  personnalité  scientifique  in- 
dépendante. Nous  voulons  également  lui  laisser  la  liberté  de  don- 
ner dès  l'abord  à  ses  études  de  l'extension  dans  telle  ou  telle  di- 
rection d'après  ses  propres  vues.  Les  schémas  supposent  pour  les 
deiniers  semestres  3  ou  4  heures  de  travail  à  l'Université,  en  y 
comprenant  les  cours  et  les  séminaires  (il  faut  ajouter  à  cela  les 
exercices  pratiques  qui  demandent  encore  un  plus  grand  nombre 
d'heures  mais  qui  sont  en  général  moins  attachants).  Les  premiers 
semestres  sont  encore  moins  chargés  comme  on  le  voit  dans  les 
schémas,  car  nous  avons  laissé  la  quatrième  colonne  (études  gé- 
nérales secondaires)  libre  pour  les  raisons  que  nous  avons  signa- 
lées. 

4.  En  outre,  nous  attirons  spécialement  l'attention  sur  le  fait  que 
les  études  générales  telles  que  nous  les  proposons,  lenferment 
dans  chaque  groupe  trois  branches  du  règlement  des  examens,  au 
cas  toutefois  où  la  géologie,  y  compris  la  minéralogie,  sont  insti- 
tuées comme  branche  spéciale  du  règlement,  comme  nous  l'avons 
proposé  plus  haut  (chapitre  111,  A).  On  a  par  conséquent  la  possibi- 
lité d'acquérir  un  certificat  complet  d'enseignement  supérieur. 
C'est  précisément  pour  cela,  qu'en  parlant  dans  le  chapitre  VI  des 
études  spéciales,  nous  pouvons  faire  abstraction  de  l'extension  de 
ces  études  sur  d'autres  domaines  et  recommander  simplement  de 
les  approfondir  dans  telle  ou  telle  direction  particulière. 
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B.  Schéma  pour  les  études  générales  ex 

MATHÉMATIQUES    ET    EN     PHYSIQUE. 

Nous  proposons  le  schéma  suivant  : 


Branches    principales 


Etudes 

générales; 

branches 

secondaires 


Calcul  (lidereiitiel 
ft  intégral  I 


I      Physique 

Géoinétrio  aualvtiiiue       expérimen- 
tale I 


Exercices  pratiques  el   séuiinaires 


Calcul  différentiel 
el    intétrral    II 


Géométrie  descriptive 

(y  compris  la  géomélrie 

projeclivel 


Physique 
expérimen- 
tale II 


Exercices  pratiques  et  séminaires 


3 

Equations 
différentielles 

Exercic 

Mécanique  élémentaire 
y  compris  les  méthodes 
graphiques  et  numé- 
riques 

?s  pratiques  et   séminal 

Introduction 
à  la  chimie 

res 

4 

Algèbre 

et  théorie  des 

nombres 

Exercic 

Courbes  et  surfaces 
es   pratiques   et    séminal 

Mécanique 
supérieure 

res 

Histoire  de  la 
philosophie 
el  pédagogie 

Théorie  des  Mesures  et  calcul  Physique 

fonctions  des   probabilités  théorique  I 

Exercices   pratiques  et   séminaires 


Logique 


(>ours  ij;énéi'al 


Astronomie  et 
géophysique 

Exercices   pratiques   et    séminaires 


Physique 
théorique  II 


Psyciiologie 


Pour  ce  scliéina  nous  renvoyons  aux  explications  données  dans 
le  chapitre  III  ;  nous  faisons  remarcjuer  en  outre  que  Tordre  à 
adopter  pour  les  branches  que  nous  avons  placées  dans  la  pre- 
mière et  la  seconde  colonne,  à  partir  du  commencement  du  troi- 
sième semestre,  est  très  arbitraire  ;  d'ailleurs  aucune  université 
n'est  dans  la  possibilité  de  présenter  les  cours  en  question  chaque 
année;  par  conséipient,  nous  conseillons  aux  étudiants  de  les 
suivre  quand  l'occasion  se  présente. 

Du  reste  nous  appuyons  sur  le  fait  (pie  ce  schéma  B  ainsi  <pie 
le  suivant  nest  qu'un  exemple  delà  façon  dont  on  peut  oPii^aniser 
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ces  études  ;  loin  de  nous  la  pensée  détablir  en  quelque  manière 
que  ce  soit,  des  principes  déterminés. 


C.  SchéiiKi  pour  les  études  générales  en  chimie-biologie. 
Xous  nous  sommes  mis  d'accord  pour  le  plan  détudes  suivant 


Branches  principales 


Etudes 

générales 

branches 

secondaires 


Chimie 
expérimentale   I 


Physique 
expérimentale  I 


Morphologie 
et  System  al  i- 
que  des  plantes 
V  a  s  c  u  1  a  i  res 
avec  excursions 


Exercices  pratiques  et   séminaires 


Ciiimie 
expérimentale  II 


.  Anatomie  et 

Physique  |  physiologie 

expérimentale  II        j  ,,^;  planies 

Exercices   pratiques  et   séminaires 


Minéralogie 


Géologie  générale 


Zoologie 
systématique 
avec  excursions 


l{!xercices   pratiques   et    séminaires 


Chimie 
physique 


Etude  des  cryptogames 
avec  excursions 


Chapitres 

choisis  de  la 

biologie  des 

animaux 

inférieurs 


Exercices  pratiques  et   séminaires 


Histoire  de  la 
philosophie 
et  pédagogie 


Chimie 
technologique 


Géologie  historique 
avec  excursions 


Anatomie 
comparée  et 
physiologie 
des  animaux 


Exercices  pratiques  et    séminaires 


Logique 


Biologie  générale; 

Géographie   des 

animaux  et  des 

plantes 


Paléontologie  : 
Anthropologie  y  com- 
pris les  époques 
préhistoriques 


Anatomie  et 
physiologie 
de  l'homme 


Exercices  pratiques  et  séminaires 


Psychologie 


Nous  nous  sommes  efforcés  dans  le  schcMiia  ci-dessus  d'avoir  le 
même  nombre  de  cours  sur  les  branches  organiques  et  inort^a- 
niques.    Du    reste    les    mêmes    observations   sont    à  faire   sur  ce 


L'Enseignement  mathém..  lli«  ann('e:  l!t08. 


34  LA   PRE  P  A  H  A  T I  0  V    I)  K  S    C  A  \  I)  I  D  A  T  S 

schéma  (|uc   sur  le   précédent;    iidus   renvoyons  de  nouveau  aux 
explications  du  chapitre  III. 


\  I.  —  Etudes  finales. 

.\.    KtIUF.S   spéciales.   DOCT(HiAr.    l'I.ACES   I)  ASSISTANTS. 

1.  (loninie  nous  l'avons  dit,  la  durée  des  études  «générales  a  été 
réduite  à  6  seniesties  dans  les  schémas  précédents,  afin  de  per- 
mettre à  l'étudiant  qui  désire  consaci'cr  à  ses  études  8  à  lU  se- 
mestres, de  compléter  ses  études  dans  telle  ou  telle  direction.  Il 
peut  être  question,  par  exemple,  d'approfondir  ses  études  dans  un 
domaine  spécial  études  spéciales',  travail  qui  se  terminera  dans 
ceitains  cas  par  lobtention  du  doctorat.  D'autres  natures  douc'es 
diUciemment  chercheront  plutôt  à  etendic  dune  façon  appropriée 

pas  trop  loin  cependant;  les  branches  inscrites  dans  nos  schémas. 
Nous  reviendrons  là-dessus  au  chapitre  Vil;  il  doit  être  question 
tout  d'abord  des  études  spéciales  elles-mêmes. 

2.  La  direction  des  études  spéciales  doit  dépendre  en  premier 
lieu  des  goûts  de  l'étudiant  et  des  circonstances  extérieures. 
Comme  rèi>le  générale  il  est  à  désirer  que  les  divers  champs 
d"activit(>  soient  développés  simultanément  dune  manière  uni- 
forme, depuis  les  mathématiques  théoriques  jusqu'aux  sciences 
naturelles  pures  oii  l'observation  joue  le  premier  rôle.  Le  futur 
maître  des  écoles  supérieures  doit  posst'der  autant  que  possible 
les  connaissances  scientifiques  les  plus  diverses. 

3.  Pour  ce  qui  concerne  le  doctorat,  nous  tenons  spécialement 
à  ce  que  le  candidat  produise  un  travail  scientifique  personnel. 
Par  conséquent  le  talent  et  le  temps  sont  les  premières  conditions 
nécessaires. 

Il  faut  éviter  cej)en(hiiil  toute  exagération.  Lors(|u  un  candidat  est 
forcé  de  consacrer  quatre  semestres  àparfaiie  sa  thèse,  c'est  dé- 
cidément trop  ;  avec  du  talent  et  du  zèle,  deux  semestres  de- 
vraient être  la  moyenne.  D'un  autre  côté  la  thèse  ne  devrait  pas 
être  commencée  trop  tôt,  mais  seulement  lorsqu'on  possède  une 
idée  d'ensemble  de  l'importance  et  de  l'étendue  du  sujet  (|ue  l'on 
veut  traiter. 

4.  L'indépendance  scientifique  plus  considérable  (pii  est  (d)te- 
nue  par  le  doctorat  peut  être  rendue  sensiblement  [)lus  complète 
en  entrant  pour  un  certain  temps  comme  assistant  dans  un  institut 
scientiliipie.  On  ne  devrait  cependant  pas  y  rester  plus  d'un  ou 
deux  ans,  afin  (pie  le  candidat  ne  soit  pas  détourné  de  sa  v»)cation 
futui'e.  La  place  d'assistant  devrait  immédiatement  suivre  le  temps 
des  études  aliii  ([ue    lactivite    universitaire   ne   soit    pas  iiiterroin- 
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pue  entre  temps.  A  ce  propos  nous  recommandons  un  change- 
ment dans  les  règlements  qui  touchent  à  ce  sujet  (en  Prusse). 
D'après  ces  règlements  la  place  d'assistant  n'est  conférée  que 
lorsque  le  candidat  a  achevé  son  année  de  séminaire  et  son  année 
d'essai.  Nous  recommandons  qu'une  place  puisse  déjà  être  obte- 
nue lorsque  le  candidat  a  passé  ses  examens  d'enseignement  et 
que  l'année  de  séminaire  et  l'année  d'essai  soient  renvoyées  à  plus 
tard. 


Vil.  —  Etudes  finales  : 

B.   ExTEXSKtN    DU   CHAMI'   D  KTIDES   PAR     L  ACQUISITION 
DE  BRAXCHES    ACCESSOI  lî  ES. 

1.  La  direction  suivant  laquelle  cette  extension  des  branches 
qui  figurent  dans  nos  schémas  devra  se  faire,  dépend  encore  dans 
une  large  mesure  de  circonstances  individuelles,  en  particulier  du 
talent  du  candidat;  nous  attirons  cependant  l'attention  sur  le 
choix  de  branches  qu'il  serait  spécialement  désirable  d'entre- 
prendre à  cause  de  leur  rapport  intime  avec  les  domaines  scienti- 
fiques à  réunir  et  en  A'ue  également  des  besoins  de  l'école. 

2.  11  y  a  d'abord  la  combinaison  phi/siqiie-chiniie.  Par  son  orga- 
nisation la  physique  a  été  fortement  inlluencée  par  l'astronomie  théo- 
rique, tandis  que  la  chimie  repose  bien  plus  sur  des  bases  expérimen- 
tales directes.  H  n'en  est  pas  moins  indubitable  que  la  physique  et  la 
chimie  n'apparaissent  que  comme  les  2  faces  d'un  même  objet,  et 
cette  manière  de  voir  se  confirme  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
l'on  avance  dans  leur  étude.  Il  est  donc  très  désirable  qu'il  se  pré- 
sente des  candidats  qui  complètent  d'une  façon  approfondie  leurs 
études  de  mathématiques  et  de  physique  par  la  chimie,  ou  au  con- 
traire leurs  études  de  biologie  et  de  chimie  par  la  physique.  On  a 
besoin  actuellement,  spécialement  dans  les  grands  établissements, 
de  candidats  ayant  une  préparation  de  ce  genre. 

3.  Nous  recommandons  ensuite,  comme  extension  du  champ  d  é- 
tudes,  a;  un  enseignement  de  Philosophie  (philosophische  Propii- 
deutik'  :  b)  la  géographie.  Quelque  dillerentes  que  puissent 
paraître  ces  deux  branches,  il  est  cependant  reconnu  que  grâce  à 
elles  les  mathématiques  et  les  sciences  naturelles  sont  envisagées 
à  un  point  de  vue  i)lus  vaste  sous  lec[uel  elles  apparaissent  en  rap- 
port avec  d'autres  domaines  scientifiques. 

Nous  espérons  que  par  cette  intluence  l'importance  considéiable 
et  uniforme  de  nos  deux  branches  ne  sera  pas  amoindrie,  mais  qu'elle 
apparaîtra  au  contraire  visiblement.  Par  conséquent,  nous  recoui- 
mandons  instamment  qu'un  nombre  de  candidats  qui  ne  soit   |)as 


'M\  I.A    I'  H  !■:  P  A  HATIO  N    D  E  S    C  A  A"  I)  1 1)  A  T  S 

trop  resliciiil  eiivisaircnt  les  deux  branches  en  question  et  cela 
aussi  bien  pour  les  candidats  du  groupe  mathématiques-phy- 
sique que  pour  ceux  du  orouj^e  chimie-biologie.  Nous  devons 
encore  attirer  spécialement  l'attention  des  j»remiers  sur  limpor- 
tance  des  mathématiques  appliquées  pour  les  futurs  géographes. 
4.  Les  recommandations  qui  viennent  dètre  faites  relativement 
aux  études  philosophiques  et  géographiques  sont  confirmées  par 
la  place  que  nous  avons  donnée  à  ces  branches  dans  nos  projets 
d'enseignement  de  Méran,  en  partant  du  |)oint  de  vue  scolaire. 
Nous  le  répétons,  ni  la  philosophie,  ni  la  géographie  ne  doivent 
être  comptées  comme  telles  parmi  les  branches  des  mathéma- 
tiques et  des  sciences  naturelles;  elles  relient  plutôt  certaines 
parties  des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles  aux  résultats 
d'autres  domaines  scientifiques.  Ce  n'est  du  reste  pas  notre  tâche 
de  faire  des  propositions  déterminées  sur  l'organisation  de  ces 
deux  branches  à  l'école,  de  même  que  nous  n'en  parlons  pas  pour 
ce  qui  concerne  l'université.  Notre  tâche  doit  se  borner  à  signaler 
avec  insistance,  et  en  partant  de  notre  point  de  vue,  l'importance 
considérable  de  ces  deux  branches. 


Vlll.  —  Examens  de  professorat. 

1.  Nous  placerons  ici  les  désirs  (pie  nous  formulons  au  sujet 
des  modifications  à  apporter  au  règlement  des  examens,  en  vertu 
de  ce  qui  précède. 

a)  Mathématiques  et  physique.  Nous  recommandons  d'exiger 
pour  l'examen  des  mathématiques  appliquées  des  connaissances 
en  astronomie  (y  compris  la  géophysique).  Nous  recommandons 
également  en  passant,  pour  plus  d'uniformité  (car  les  mathéma- 
tiques applicpiées  doivent  être  considérées  comme  une  bianche 
d'examen  au  même  titre  que  les  mathématiques  j)ures  et  la  jihy- 
sique)  que  l'on  puisse,  lecas  échéant,  délivrer  les  deux  degrés  pour 
les  mathémati({ues  appliquées  comme  pour  les    autres    branches. 

b)  Chimie  et  biologie.  Nous  proposons  de  séparer  la  minéialogie 
de  la  chimie  et  d'instituer  à  nouveau  la  géologie  et  la  minc'ralogie 
comme  branche  s|)éciale.  Nous  proposons  en  outre  d"al)()lir  le  rè- 
glement suivant  lequel  le  premier  degré  p(;ut  déjà  être  obtenu 
pour  la  zoologie  et  la  botanique  (qui  comptent  |M>ur  une  branche), 
alors  que  les  connaissances  correspondantes  n'ont  été  acquises 
que  poui-  l'un  de  ces  deux  domaines. 

2.  lînsuite,  pour  ce  qui  concerne  Ycidiiien  géucral  (Allgemeine 
Prufting),  nous  nous  joignons  au  vœu  ([ui  a  é\v  déjà  souvent  for- 
muh'  d'exclure  de  cet  examen  les  chapitres  (pii  ne  consliluent 
(pi'une  rcpcl  il  ion  dune  certaine  partie    des   examens    de    maturité 


DES    EXAMENS  37 

(AbiturientenexamenJ.  On  ne  conçoit  pas  pourtiuoi  l'on  exiye  en- 
core une  fois  ces  domaines  à  cet  examen,  alors  qu'il  n'en  est  pas 
question  dans  les  autres  Facultés  où  l'on  pourrait  cependant  tout 
aussi  bien  le  faire.  Par  contre,  nous  pensons  qu'il  est  très  impor- 
tant de  conserver  un  examen  général  en  philosophie  et  pédagogie, 
et  cela  en  vertu  d'observations  faites  précédemment;  les  deux 
branches  ont  une  importance  spécifique  pour  la  future  vocation 
du  candidat.  Nous  désirons  cela  va  sans  dire,  que  tout  ce  qui  n'est 
que  mémoire  pure  soit  écarté  des  examens. 

3.  Xous  demandons  d'une  manière  générale  que  l'examen  de  pro- 
fessorat (Oberlehrerexamen  s'assure  autant  que  possible  du  tra- 
vail individuel  de  chaque  candidat.  Le  résultat  d'études  spéciales 
éventuelles  prendra  une  forme  plus  définitive  par  un  mémoire  ou 
par  un  travail  écrit  spécial  dans  le  cas  où  une  thèse  de  ce  genre 
n'aurait  pas  été  faite.  Nous  recommandons  en  outre  que  le  can- 
didat présente,  en  sinscrivant  pour  1  examen,  des  pièces  justifi- 
catives de  sa  participation  aux  exercices  et  séminaires,  de  même 
que  des  certificats  concernant  son  temps  de  pratique  et  éventuel- 
lement des  témoignages  de  ses  examens  semestriels  (témoignages 
d'application  et  d'autres).  Les  examinateurs  sont  alors  capables 
de  se  faire  une  idée  beaucoup  plus  juste  du  genre  de  travail  du 
candidat  que  s'ils  ne  possédaient  pas  ces  pièces.  La  commission 
n'a  pas  pris  de  décision  pour  ce  qui  concerne  l'institution  d'un 
examen  intermédiaire  que  l'on  recommande,  comme  on  le  sait,  en 
plusieurs  endroits;  elle  craint  que  cela  n'entraîne  des  consé- 
quences qu'il  est  préférable  d'éviter. 

4.  Dans  notre  manière  de  voir,  les  examinateurs  devi-aient  en 
principe  être  tous  choisis  parmi  les  professeurs  de  l'université  et 
en  plus  grand  nombre.  Non  seulement  parce  que  seuls  ils  sont 
dans  la  possibilité  de  connaître  la  valeur  scientifique  du  candidat 
par  leurs  rapports  personnels  avec  lui,  mais  surtout  parce  que 
seuls  ils  ont  sans  cesse  à  l'esprit  les  conditions  progressives  et  se 
transformant  continuellement  de  l'activité  universitaire.  Non  seu- 
lement un  examen  passé  dans  ces  conditions  serait  plus  juste  que 
s'il  se  passait  en  présence  d'examinateurs  étrangers,  mais  il  serait 
en  même  temps  plus  facile  et  plus  agréable  pour  le  candidat,  par 
le  fait  que  les  spécialistes  de  l'université  seront  moins  renfermés 
dans  des  formules  spéciales  que  des  examinateurs  étrangers. 

5.  Sans  doute,  les  examinateurs  doivent  éviter  d'exiger  des  con- 
naissances spéciales  dans  leur  branche  lorsqu'il  s'agit  d'un  exa- 
men où  il  ne  peut  être  question  de  spécialisation  de  la  part  du 
candidat.  L'action  simultanée  de  plusieurs  examinateurs  doit 
sévir  contre  cet  état  de  chose.  Nous  espérons  en  tout  cas  que  ces 
considérations,  comme  celles  que  nous  formulons  maintenant, 
pourront  contribuer  à  faire  disparaître  les  inconvénients  que  l'on 
trouve  par-ci  par-là. 
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IX.  —  Séminaires  pédagogiques  dans  les  écoles  supérieures. 
Préparation  scientifique  ultérieure. 

1.  Nous  attribuons  la  plus  orande  impoitanco  aii.v  séminaires 
pédagogiques  des  écoles  supéiieures,  en  tant  (juils  complètent  les 
études  universitaires,  tout  en  les  déchargeant  par  une  introduc- 
tion immédiate  dans  la  pratique  de  l'enseignement.  Mais  on  se 
plaint  dun  côté  de  ce  que  les  candidats  en  mathématiques  et 
sciences  naturelles  de  plusieurs  endioits.  faute  d  enseignement 
spécial,  ne  reçoivent  pas  une  préparation  sulïisante  dans  leur  do- 
maine ;  et  d'un  autre  côté  Ton  se  plaint  de  ce  que  très  souvent, 
lorsqu'il  manque  des  maîtres,  on  les  charge  tout  de  suite  du 
nombre  complet  d'heures  revenant  à  ces  deiniers,  ce  qui  rend 
manifestement  illusoire  le  but  que  doit  remplir  Tannée  de  sémi- 
naire, 

2.  Nous  réclamons  aussi  bien  du  séminaire  une  introduction 
générale  des  candidats  dans  leur  vocation  qu'une  introduction 
spéciale  dans  l'activité  des  branches  qu'ils  ont  en  vue.  Suivant 
des  propositions  qui  nous  ont  été  faites  ainsi  qu'à  d'autres  per- 
sonnes, le  candidat  devrait  recevoir  sa  préparation  principale 
dans  un  certain  séminaire,  mais  il  devrait  visiter  ensuite  plusieurs 
établissements  de  ce  genre  de  différents  types.  D'autre  part,  des 
personnes  autorisées  nous  ont  fait  remarquer  que  les  candidats 
des  séminaires  devraient  avoir  à  leur  disposition  une  bibliothèfjue 
didactique  dont  on  devrait  doter  les  séminaires,  biljliotheque  qui 
servirait  aussi  bien  pour  leur  préparation  pédagogique  générale 
que  pour  l'enseignement  spécial  de  leurs  branches.  Nous  ajoutons 
à  cela,  sans  autres  développements,  les  importantes  propositions 
qui  nous  ont  été  faites  pour  ce  qui  louche  la  partie  physique;  ces 
propositions  auront  également  une  importance  indirecte  pour  les 
autres  sciences  naturelles  comme  pour  les  mathemati(|ues. 

3.  Ces  propositions  sont  les  suivantes  :  11  semble  désirable 
d'organiser  un  cours  systématique  d'exercices  sur  l'emploi  d'ap- 
pareils physiques  et  sur  leur  présentation  au  point  de  vue  de  l'en- 
seignement. De  même,  le  besoin  d'un  cours  sur  la  préparation  et 
surveillance  d'exercices  de  physique  d'élèves,  se  fera  d'autant  plus 
sentir  à  mesure  <jue  ces  exercices  s'introduiront  dans  les  établis- 
sements supérieurs.  Afin  (juc  ces  cours  puissent  avoir  les  li^sultats 
voulus,  il  sera  nécessaire  de  fournir  les  établissements  enquestion 
de  collections  appropriées,  car  les  collections  ordinaires  des 
écoles  ne  sullisent  pas  généralement  pour  ces  besoins.  Si,  comme 
on  le  recommande  de  divei-s  côtés,  on  fondait  dans  quelcpies  en- 
droits des  musées   scolaires,  ces  derniers   rendraient  d'utiles  ser- 
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vices  aux  candidats.  A  ce  propos,  l'installation  par  le  minis- 
tère de  l'instruction  en  Prusse,  de  la  «  Alte  Urania  »  à  Berlin  qui 
sert  aussi  spécialement  à  la  préparation  des  candidats,  est  non 
seulement  très  estimable  en  soi,  mais  c  est  aussi  un  premiei*  pas 
fait  dans  cette  direction.  11  serait  à  désirer  que  de  pareilles  ins- 
tallations se  lissent  dans  d'autres  provinces,  sans  que  pour  cela 
des  installations  dans  le  même  but  dans  d'autres  établissements 
d'instruction  soit  considéré  comme  superflu. 

4.  11  y  a  une  autre  proposition  plus  vaste  à  faire  au  sujet  du  pro- 
gramme que  nous  voudrions  voir  accepter  dans  tous  les  sémi- 
naires; ce  serait  d'y  introduire  quelques  considérations  sur 
Xhiigi'ene  scolaire  (où  l'on  traiterait,  en  dehors  des  questions  gé- 
nérales touchant  les  soins  à  donner  à  la  santé,  de  problèmes 
choisis  de  psychiatrie,  de  neurologie  et  de  médecine  interne  ainsi 
que  des  conditions  légales  diverses).  Naturellement,  dans  plus 
d'un  endroit,  personne  ne  pourra  enti'eprendre  cet  enseignement 
d'une  façon  autorisée  ;  c'est  pourquoi,  la  préparation  du  maître  en 
hygiène  devrait  se  faire  pendant  ce  que  nous  nommerons  sa  pré- 
paration scientifique  ultérieure  (wissenschaftliche  Fortbildung), 
dont  nous  avons  encore  à  dire  quelques  mots. 

5.  Une  condition  indispensable  pour  cette  préparation  scienti- 
fique ultérieure,  c'est  d'avoir  à  sa  disposition  des  bibliothèques 
appropriées,  ce  qui  manque  par  trop  (par  le  fait  que  la  plupart  des 
bibliothèques  d'écoles  sont  très  pauvrement  fournies  pour  ce  qui 
est  des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles). 

Nous  attirons  ensuite  l'attention  sur  les  cours  de  vacances  en 
sciences  naturelles,  tels  (ju'on  en  donne  depuis  une  quinzaine 
d'années  dans  un  nombre  toujours  croissant  d'universités.  La 
commission  recommande  d'augmenter  encore  le  nombre  de  ces 
cours  qui  peuvent  être  facilement  suivis  par  les  maîtres  ;cours 
obligatoires  de  vacances  soutenus  financièrement  par  les  partici- 
pants). On  devrait  cependant  aborder  dans  ces  cours  des  domai- 
nes plus  variés.  Nous  avons  déjà  parlé  de  l'hygiène.  D'un  autre 
côté  on  a  souvent- manifesté  le  désir  (ce  qui  est  conforme  aux  pro- 
jets de  réformes  présentés  par  la  commission)  de  voir  dans  un 
plus  grand  nombre  d'endroits  les  mathématiques  incorporées 
dans  ces  cours.  Nous  venions  également  avec  plaisir  s'ouvrir 
dans  les  écoles  polytechniques  des  cours  de  vacances  pour  les 
maîtres  de  mathématiques  et  de  sciences  naturelles,  comme  on  les 
recommande  à  l'heure  qu'il  est. 

6.  Les  ressources  précédentes  ne  suffisent  pas  à  elles  seules  pour 
la  préparation  scientifique  ultérieure.  La  commission  recommande 
spécialement  que  l'on  accorde  d'une  façon  libérale  aux  maîtres 
capables  des  semestres  de  congé  en  vue  de  cette  piéparation. 
Cela  se  passe  déjà  pour  ce  qui  concerne  le  domaine  historique- 
philologique  ;  c'est  peut-êtie  en  vue  des  visites  à  faire  aux  musées 
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et  bibliothèques  ou  à  certains  endroits  remarquables  au  point  de  vue 
hislori(|ue.  ou  bien  létude  des  lano;ues  étran^j'ères,  ou  encore  et 
surtout,  1  étude  économique  des  pays  étran<reis.  Mais  on  éprouve 
précisément  les  mêmes  besoins  du  cùté  des  mathématiques  et  des 
sciences  naturelles.  Par  exemple  Cjue  Ton  s'elTorce  pour  les  idéolo- 
gues et  les  repiésentants  des  sciences  natuielles,  à  apprendre  à 
connaître,  par  leur  observation  personnelle,  les  formations  carac- 
téristi(jues,  la  llore  et  la  faune,  et  spécialement  aussi  les  jardins 
zoolooiques  et  botaniques.  Le  physicien  et  le  chimiste  (le  mathé- 
maticien égalementi  sauront  également  tirer  profit  d'études  per- 
sonnelles analogues,  et  pour  tous,  en  tout  cas,  l'étude  des  condi- 
tions d'enseignement  des  autres  pays  sera  particulièrement  sti- 
mulante. 

7.  Les  branches  philologiques-historiques  devraient  nous  ser- 
vir de  modèle  par  le  fait  que  pour  elles,  le  contact  entre  les  repré- 
sentants des  écoles  supérieures  et  des  universités  n'a  jamais  été 
négligé  aussi  complètement  ({u'il  l'est  généralement  chez  nous. 
La  commission  acceptera  avec  j)laisir  tout  règlement  capable  de 
donner  une  impulsion  nouvelle  aux  efl'orts  qui  ont  été  faits  durant 
ces  dix  dernières  années  en  vue  dun  tel  rapprochement. 


X.  —  Statistique. 

1.  La  commission  estime  (jue  ce  n'est  jias  sa  lâche  de  s'occuper 
des  diverses  questions  concernant  la  situation  du  corps  enseignant 
des  établissements  supérieurs.  Néanmoins,  déjà  dans  l'intérêt  de 
ses  projets  de  réformes,  elle  considérera  comme  bienvenu  tout 
règlement  capable  d'assurer  le  bon  fonctionnement  de  la  carrière 
de  maître  supérieur.  A  ce  propos,  elle  désirerait  attirei  l'attention 
sur  un  défaut  jjarticulier  de  l'activité  universitaiie  touchant  la 
prc'paration  des  candidats  à  l'enseignement.  Ce  sont  les  grandes 
variations  de  conditions  aux(pi('ll('s  nos  étudiants  sont  soumis. 
C'est-à-dire  que  parfois  les  candidats  les  plus  capables  sont  dans 
l'obligation  de  rester  pendant  de  longues  années  inactifs  avant  de 
trouver  une  place,  et  que  d'autres  fois  on  est  obligé  d'avoir  recours 
pour  des  places  importantes  à  des  candidats  ne  possédant  pas  une 
préparation  complète.  Les  causes  de  ces  oscillations  ne  sont  pas 
encoïc  clairement  connues;  dans  tous  les  cas  on  aime  à  croire  qu  il 
ne  s'agit  pas  seulement  de  l'action  mécanique  de  la  loi  de  Tolfre 
et  de  la  demande,  à  laquelle  est  encore  malheureusement  toujours 
lié  un  retard  dans  les  périodes  successives.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
n'en  est  pas  moins  viai  (piiine  sta/islù/t/c  bien  ordonnce,  qui  sei'ait 
publiée  à  intervalles  rapproclu's,  rendrait  ici,  ainsi  (pie  pour  d'au- 
tres (pieslioiis,  (l"i  inporlants  services. 


Disposirioys  nouvelles  41 

2.  Jusqu'à  présent,  une  partie  seulement  de  cette  statistique  a 
été  faite  d'une  façon  satisfaisante  (grâce  à  des  hommes  d'état  et 
par  initiative  privée  ,  à  savoir,  le  nombre  des  candidats  ayant  passé 
chaque  année  leurs  examens,  le  nombre  des  candidats  qui  font 
leur  année  de  séminaire  et  le  nombre  des  places  obtenues  dans 
les  écoles  supérieures.  Par  contre,  la  statistique  de  l'université^ 
c'est-à-dire  celle  qui  donne  le  nombre  des  étudiants  dont  nous 
nous  occupons,  laisse  encore  fort  à  désirer;  les  catalogues  du  per- 
sonnel de  nos  universités  ne  semblent  ni  sullisammeiit  détaillés 
ni  suffisamment  comparables,  pour  qu'on  soil  en  état  den  tirer 
des  conclusions  certaines.  D'autre  part,  il  est  très  difficile  d'esti- 
mer le  nombre  d'étudiants  nécessaires  pour  les  besoins  de  l'ensei- 
gnement. 11  ne  s'agit  pas  seulement  du  fait  qu'un  nombre  impor- 
tant de  ces  étudiants  se  destinent  à  d'autres  carrières  techniques 
par  exemple,  mais  aussi  de  l'augmentation  continuelle  des  éta- 
blissements d  instruction,  qui  ont  besoin  de  maîtres  ayant  une 
préparation  académique  en  mathématiques  ou  en  sciences  natu- 
relles. Aux  écoles  supérieures  dont  le  nombre  va  toujours  croissant 
(et  qui  sont  ordinairement  les  seules  dont  on  tienne  compte  dans 
les  statistiques)  s'ajoutent  les  nombreuses  écoles  spéciales  prépa- 
rant pour  des  carrières  diverses,  puis  les  hautes  écoles  de  divers 
genres,  et  actuellement  les  écoles  supérieures  nouvellement  insti- 
tuées, pour  jeunes  filles.  Aux  yeux  de  la  commission,  ce  serait  un 
réel  progrès  de  pouvoir  publier,  à  intervalles  réguliers,  des  rap- 
ports généraux  sur  les  différentes  questions  qui  surgissent  ici. 


XL  —  Ensemble  des  dispositions  nouvelles  que  nous  désirons 
voir  adopter  dans  les  universités. 

Nous  répétons  ici  les  souhaits  que  nous  avons  formulés  au  sujet 
des  dispositions  à  prendre  dans  l'enseignement  des  mathématiques 
et  des  sciences  naturelles  à  l'université. 

1.  Pour  les  SCIENCES  xaturelles,  il  s'agissait  moins  de  la  créa- 
tion nouvelle  d'instituts  que  d'une  extension  appropriée  de  leur 
installation,  en  rapport  avec  les  transformations  que  nous  avons 
recommandées  dans  l'enseignement.  Mentionnons  ces  modifica- 
tions d'une  manière  plus  détaillée  : 

a}  En  Physique,  nous  avons  souhaité  une  modernisation  du  cours 
d'introduction  de  physique  expérimentale,  un  contact  plus  intime 
avec  les  applications  techniques  et  avant  tout  une  adaptation  des 
exercices  pratiques  aux  besoins  des  candidats. 

bj  En  Chimie  également,  nous  avons  désiré  que  l'on  donne  au 
cours  général  une  forme  plus  conforme  au  but  poursuivi,  mais 
nous  avons  recommandé  spécialement  de  diriger  les  travaux  dans 
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les  laboiatoires  de  façon  à  tenir  conii>te  de  la  future  vocation  du 
candidat  et  particulièrement  du  fait  qu'il  aura  lui-même  plus  tard 
à  diriger  des  exercices  piatiques  d'élèves. 

cj  .Nous  avons  lecoinmandè  également  en  oèologie  et  spéciale- 
ment en  ininéralo'^ie,  que  Ion  tienne  mieux  compte  dans  les  coui's 
et  dans  les  exercices  pratiques,  du  but  poursuivi,  c'est-à-dire  ren- 
seignement dans  les  écoles  supérieures. 

d\  Dans  les  branches  biolo'^iqiies,  nous  avons  désiré,  tout  d'abord 
en  botanique,  que  l'on  apporte  tons  ses  soins  à  la  préparation 
d'expériences  sur  la  pliysiologie  de  la  plante,  d'autant  plus  ([ue 
ces  expériences  pourront  être  utiles  plus  tard  dans  les  exercices 
pratiques  d'élèves. 

e)  Nous  avons  recommandé  ensuite  de  cultiver  le  dessin  d'après 
nature  dans  tous  les  exercices  pratiques  du  domaine  biologique. 

fl  Puis  nous  avons  souhaité  en  zoologie,  comme  complément  du 
cours  sur  la  systématique  du  règne  animal,  des  e.tcarsions  régi/- 
lières,  comme  on  a  coutume  de  le  faire  dans  l'enseignement  de  la 
botanique;  ces  excursions  ayant  pour  but  d'observer  les  animaux 
du  pays  dans  les  lieux  mêmes  oii  ils  se  tiennent. 

g/  Nous  avons  recommandé  plus  loin  pour  l'étude  de  la  zoologie, 
que  l'on  ne  tienne  pas  seulement  compte  du  point  de  vue  anato- 
mique,  mais  aussi  du  point  de  vue  physiologique. 

hl  Que  l'on  institue  un  cours  spécial  sur  lanatomie  et  la  physio- 
logie de  l'homme,  confoime  aux  besoins  des  candidats. 

i)  De  même  un  cours  sur  les  différences  physiques  et  ethnolo- 
giques du  genre  humain  ianthrojtologiei,  en  y  comprenant  les 
époques  préhistoriques,  et  finalement 

kl  Un  cours  final  sur  la  biologie  générale  des  êtres  vivants. 

2.  Pour  les  MArniÎMATiQUKS,  par  contie,  nous  avions  à  proposer 
une  augmentation   des  ressources   extérieures  de  l'enseignement. 

a  )  Tout  d'abord,  pour  ce  qui  concerne  les  ma  thématiques  appli- 
quées, l'installation  dans  toutes  les  universités  fet  pas  seulement 
dans  quelques-unes  comme  jusqu  à  présent],  de  salles  spéciales  de 
dessin  et  de  travail,  et  l'installation  d'observatoires  pour  l'ensei- 
gnement (qui  pourraient  servir  également  pour  l'enseignement  en 
géodésie  .  paitout  oii  l'on  ne  possède  pas  le  matériel  nécessaire  à 
l'enseignement  de   l'astronomie. 

b)  Pour  les  mathématiques  pures  également,  si  cchi  n'a  pas  déjà 
été  fait,  l'installation  de  salles  de  lecture  et  de  travail  salles  de 
séminaires),  en  même  tem|)S  qu  une  augmentation  des  exercices 
pratiques. 

Il  est  regrettable  que,  ])récisément  (huis  les  giancU'S  universités, 
on  ait  fait  si  peu  sous  ce  rapport,  tandis  que  partout  les  instituts 
de  sciences  naturelles  d'un  côté,  et  les  collections  et  séminaires 
historiqnes-j)hilologiques  de  l'autre,  peuvent  servir  de  modèles  à 
ce   point   de  vue.    VA  cependant,  les   sommes   (pie  coûteraient  ces 
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installations  mathématiques  sont  bien  peu  considérables  si  on  les 
compare  à  celles  que  nécessitent  les  installations  analogues  pour 
les  autres  branches.  Sans  doute,  il  faut  tenir  compte  du  change- 
ment dans  l'activité  intéi'ieure  de  renseignement,  et  cette  modi- 
fication ne  se  fera  pas  sans  amener  des  déformations  diverses  des 
charges  de  l'enseignement  et  une  certaine  transformation  (inté- 
rieure de  la  tradition.  En  tout  cas,  nous  ne  sommes  pas  les  seuls 
à  demander  ces  réformes,  nous  ne  faisons  que  répéter  ce  qui  s'est 
toujours  dit  pendant  ces  dernières  années  dans  les  congrès  natio- 
naux et  internationaux  de  mathématiques. 


XI].  — -  Sur  la  préparation  des  candidats  à  l'enseignement 

des  mathématiques  et  des  sciences  naturelles  par  les  écoles 

techniques  supérieures. 

1.  Mous  aimerions  dire  encore  quelques  mots  sur  cette  impor- 
tante question  actuellement  si  discutée,  car  une  connaissance 
exacte  de  la  situation  en  dehors  des  branches  dont  il  est  directe- 
ment question,  doit  n'avoir  été  que  peu  répandue.  Remarquons 
tout  d'abord  que  dans  toute  cette  question  il  ne  s'agit  que  des  can- 
didats à  l'enseignement  des  mathématiciues,  de  physique  et  de 
chimie  et  pas  de  ceux  à  l'enseignement  de  biologie.  Observons 
ensuite  que  certaines  parties  des  mathématicjues.  de  la  physique 
et  de  la  chimie  sont  traitées  sans  aucun  doute  dune  façon  plus  di- 
recte dans  les  écoles  techniques  supérieures  qu'il  l'université, 
comme  naturellement  la  physique  technique,  la  chimie  technique, 
mais  aussi  tout  ce  qui  compte  comme  mathématiques  appliquées, 
au  sens  strict  du  mot.  comme  la  géométrie  descriptive,  les  appa- 
reils de  mesures,  la  mécanique  technique.  En  outre,  il  serait  possi- 
ble de  faire  entrer  dans  la  préparation  de  nos  candidats,  les  élé- 
ments généraux  de  culture  technique  dont  l'importance  croissante 
n'est  pas  à  méconnaître.  C'est  seulement  par  ce  moyen,  semble-t-il, 
qu'on  aura  la  possibilité  de  préparer  systématiquement  les  maîtres 
de  mathématiques,  physique  et  cliimie  pour  les  écoles  techniques 
spéciales  toujours  plus  nombreuses  et  plus  importantes. 

2.  11  est  très  curieux  que  cette  question,  dont  nous  venons  de 
donner  les  caractères  principaux,  ait  été  résolue  dans  les  différents 
états  allemands  de  façons  si  diverses. 

En  Bavière  et  en  Wurtemberg  les  univei-sités  et  les  écoles  tech- 
niques sont  depuis  longtemps  sur  le  même  pied,  et  tiennent 
compte,  d'une  manière  réciproque,  des  semestres  passés  dans  l'un 
ou  dans  l'autre  de  ces  établissements,  et  ce  pied  d'égalité  se  mani- 
feste encore  par  le  fait  que  dans  les  commissions  d'examens  les 
professeurs  de  toutes  les  universités  et  écoles  polytechniques  sont 
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également  représenlos.  Il  en  est  de  même  en  Saxe,  où  il  existe  de- 
puis plusieurs  années  dans  l'école  technique  su|)érieure  de  Dresde 
une  section  spéciale  pour  les  candidats  à  renseignement  :  il  y  a 
cependant  une  diilérence  à  Dresde  et  à  I^eipzig-par  le  fait  que  cha- 
cune a  sa  commission  d'examens  particulière. 

La  Prusse  forme  l'autre  extrême.  A  l'orii^ine  les  écoles  techni- 
ques suj)érieui'es  ne  prenaient  aucune  part  à  la  préparation  des 
maîtres.  Une  modification  fut  apportée  tout  d  abord  par  la  com- 
mission d'examen  de  1898  (qui  introduisit  également  pour  la  pre- 
mière fois  les  mathématiques  applicpiées  comme  branche  spéciale 
d'examen).  On  spécifia  que  Ton  tiendrait  compte  aux  candidats  en 
mathématiques,  physique  et  chimie  des  semestres  cju  ils  auraient 
passés  dans  les  écoles  polytechniques,  mais  seulement  jusqu'à 
trois,  ce  qui  signifie,  [si  l'on  tient  compte  de  la  période  de  trois 
ans  officiellement  prescrite,)  que  ces  candidats  doivent  avoir  passé 
trois  semestres  de  leur  temps  d'étude  à  l'université.  Ce  nouveau 
règlement  n'amena  cependant  aucune  modification  dans  l'organi- 
sation des  écoles  techniques  ;  il  faut  remarquer  du  reste  qu  il  n'a 
été  appliqué  jusqu'à  présent  que  dans  une  mesure  très  limitée.  La 
chose  est  trop  compliquée.  Nous  avons  jugé  bon  de  reproduire  ici 
les  développements  qui  nous  ont  été  fournis  sur  ce  sujet  par  une 
personne  très  compétente  et  qui,  par  le  fait  qu'ils  touchent  à  plu- 
sieurs questions  de  détails,  permettront  de  se  rendre  compte  d'une 
façon  généi'ale  des  difficultés  et  des  intérêts  en  jeu. 

3.  La  dite  personne,  qui  était  autrefois  professeur  à  l'université 
et  qui  professe  actuellement  dans  une  école  technique  supérieure 
de  Prusse  nous  écrit  à  ce  sujet  : 

«  Sans  aucun  doute,  les  candidats  trouveiont  tout  ce  qui  leur 
est  nécessaire  pendant  les  quatre  premiers  semestres  aux  écoles 
polytechni(iues,  pour  ce  (jui  concerne  les  mathématiques  pures  et 
la  physique  (pour  la  chimie  également).  Par  contre,  il  en  est  au- 
trement pour  les  mathématiques  appliquées,  parce  que  les  candi- 
dats dans  cette  branche  sont  préparés  en  vue  d'utiliser  aussi  bien 
que  possible  les  directions  conceinant  la  piéparation  des  ingé- 
nieurs. Par  exemple,  les  exercices  étendus  en  géouH-trie  descrip- 
tive sont  une  charge  trop  considérable  pour  les  candidats  à  l'en- 
seignement; mais  c'est  encore  piie  pour  ce  f|ui  touche  aux  do- 
maines techniques  qui,  s'adressant  à  des  spécialistes,  exigent  un 
nombre  d'heures  qui  empêcherait  le  candidat  de  consacrer  le 
temps  nécessaire  à  l'étude  des  autres  branches  re(|uises.  C'est 
comme  si  l'on  voulait  recommander  aux  étudiants  eu  biologie  de 
suivre  les  cours  généraux  et  les  exercices  pratiques  de  la  P'aculté 
de  médecine  en  vue  de  compléter  leurs  connaissances  en  anaton)ie, 
physiologie  et  hygiène. 

«  Un  autre  défaut  apjiarait  encore  dans  les  écoles  polytechui(jues 
de  Pi'usse,  si  on  les  comj)are  à  celles  de  l'Allemagne  du  sud  et  de 
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Dresde.  Comme  la  commission  le  recommande  voyez  chapitre  IV) 
une  certaine  instruction  en  philosophie  et  en  histoire  forme  la 
base  au  moyen  de  laquelle  le  collège  des  maities  de  nos  écoles 
supérieures,  aussi  bien  que  le  système  de  la  préparation  par  do- 
maines trouvent  leur  unité  ;  ce  côté  philosophique  et  historique 
nest  pas  suffisamment  développé  dans  les  écoles  polytechniques 
de  Prusse.  Pour  quil  en  soit  autrement,  l'organisation  d'un  en- 
seignement régulier  par  des  professeurs  d'état  semble  indispen- 
sable, et  l'on  ne  doit  pas  s'en  tenir  à  des  cours  occasionnels  de 
privat-docents. 

«  En  outre,  dans  les  écoles  polytechniques  de  Prusse,  il  n'est 
pas  possible  aux  candidats  à  l'enseignement  d'obtenir  leur  pro- 
motion à  la  fin  des  études.  Le  même  défaut  se  retrouve  dans  les 
écoles  polytechniques  de  Stuttgart  et  de  Dresde;  Munich  seule- 
ment fait  exception  ;  dans  cette  ville,  le  droit  de  promotion  existe 
pour  tous  et  le  titre  habituel  de  D'"  rer.  techn.  peut  être  obtenu 
déjà  sur  pi'ésentation  d'une  thèse  mathématique.  Comme  en 
Prusse  il  faut  avoir  passé  son  examen  de  diplôme  pour  être  admis 
à  l'examen  de  D'-Ing  ,  il  serait  juste  que  l'examen  de  maître  su- 
périeur fût  mis  au  même  rang  que  celui  du  diplôme,  et  que  tous 
les  candidats  des  écoles  polytechnicjues  pussent  se  présenter 
pour  l'obtention  du  titre  de  D'-Ing.,  ce  qui  ne  peut  se  faire  main- 
tenant. » 

Les  changements  qu'il  faudrait  effectuer  dans  l'organisation 
des  écoles  polytechniques  de  Prusse  pour  cju 'elles  puissent  se 
charger  de  la  préparation  60/«yo/èie  des  candidats  à  l'enseignement 
sont  les  suivants  : 

a)  Dans  les  mathématiques  pares  [physique  et  chimie  également) 
l'introduction  de  conférences  pour  les  semestres  supérieurs  et 
pour  les  étudiants  plus  avancés,  ainsi  que  de  cours  réguliers  cor- 
respondant à  ceux  que  la  commission  a  indiqués  dans  le  plan 
d'études. 

b)  Dans  les  /nathématiq/ies  appliquées,  l'introduclion  de  dispo- 
sitions spéciales  permettant  au  candidat  de  terminer  d'une  façon 
appropriée  les  études  C{u'il  se  propose,  et  particulièrement  de  con- 
férences encyclopédiques  sur  les  grands  domaines  de  la  technique 
qui  permettront  aux  candidats  d'entrer  en  contact  avec  le  cercle 
d'idées  des  techniciens. 

c)  La  création  de  chaires  de  professeurs  d'états  pour  les  branches 
générales  d'instruction,  qui  assurent  une  préparation  suffisante 
en  philosophie  et  en  histoire. 

d)  La  possibilité  d'être  promu  au  rang  de  D''-Ing.  de  même  que, 
cela  va  de  soi,  la  participation  des  professeurs  de  l'université  à 
l'examen  des  candidats. 

Le  professeur  auquel  nous  nous  sommes  adressés  ajoute  en- 
core : 


46  LA    l'HEPARATIONDES    C  A  .\  1)  I D  A  1  S 

«  Les  écoles  techniques  supt'rieures  auiaient  ravantai>e  de  pou- 
voir offrir  les  conférences  et  exercices  nécessaires  aux  techniciens 
qui,  exceptionnellement,  désii-eraient  ac(juérir  en  niathéniati({ues 
et  en  physique  une  préparation  plus  approfondie,  et  il  est  certain 
que  de  tels  techniciens  se  spécialisant  ainsi  dans  la  technique 
scientifique,  ne  sont  pas  à  dédaitjner  et  seront  même  fort  re- 
cherchés. 

Ensuite,  les  professeurs  de  mallu'niaticpies  et  de  physique  au- 
ront une  sj)hère  d'action  plus  étendue  et  une  activité  plus  satis- 
faisante que  maintenant  car,  pour  le  moment,  ils  doivent  se  con- 
tenter de  cours  pour  commençants  et  ne  peuvent  par  conséquent 
donner  à  leur  science  toute  l'extension  qu'ils  désirei'aient  ;  en 
outre,  il  serait  phis  facile  aux  candidats  de  parta^jer  leur  temps 
entre  l'université  et  l'école  polytechnique  ce  qui  serait  l)eaucou|) 
à  désirer,  étant  donné  l'état  actuel  des  choses. 

«  Mais  les  universités  également  retireraient  un  avantage  de 
ces  dispositions  :  la  nécessité  d'agir  concurremment  avec  les 
écoles  polytechni(pies,  aurait  comme  elfet  la  manifestation  de 
forces  restées  jusqu'à  présent  à  l'état  latent  et  serait  unpuisssant 
stimulant  ;  dans  les  endroits  oii  des  procédés  arriérés  sont  en  vi- 
gueur on  s'eiforcerait  de  les  améliorer  afin  de  se  placer  à  la  hauteur. 
Par  cela,  nous  ne  pensons  en  aucune  façon  que  les  divisions  ordi- 
naires des  écoles  polytechniques  ne  doivent  devenir  qu'une 
simple  copie  des  Facultés  de  mathémati(pies  et  de  sciences  natu- 
relles, pas  plus  ({ue  ces  Facultés  ne  doivent  être  transformées  en  sec- 
tions universitaires  techniques.  Bien  au  contraire  chacun  de  ces 
étahlissements  doit  développer  librement  selon  ses  propres  forces  ; 
seulement,  leur  égalité  devra  être  reconnue  malgré  la  différence 
spécifique,  dans  le  même  ordre  d'idée  (jue  l'égalité  des  écoles 
supérieures  humanistes  et  réalistes  qui  a  été  reconnue  à  la  con- 
férence des  écoles  de  11)00  et  sanctionnée  par  l'ordre  siij)érieur  le 
26  novembre  de  la  même  année.  » 

4.  La  commission  d'enseignement  hésite  à  adoptei-  d'une  façon 
formelle  les  développements  qui  précèdent,  paire  (ju'on  lui  a  fait 
à  ce  sujet  de  nombreuses  questions  (pii  ne  sont  certainement  plus 
de  sa  compétence.  .Nous  aimerions  en  tout  cas  obtenir  pour  la 
préi)aration  des  candidats  à  l'enseignement  les  dispositions  men- 
tionnées concernant  les  écoles  polytechniques  (pii  ne  sont  pas  en 
Prusse.  Mais  nous  recommandons  pour  la  Prusse,  en  \ue  de  j)ré- 
parer  ii  cet  ('gard  le  développement  de  l'enseignement,  de  faire  tout 
d'abord  une  expérience.  D'après  ce  ([ue  l'on  nous  a  raj)porté,  il 
semble  (pie  parmi  les  écoles  polytechniques  de  Prusse,  celle  de 
Dantzig  conviendrait  le  mieux  pour  cela,  à  cause  de  la  compo- 
sition de  son  corps  enseignant  et  des  conditions  dans  lesquelles 
se  trouve  cet  établissement.  Que  l'on  institue,  à  titre  d'essai,  la 
pn'paration  des  niaîtics  que  nous  rccoiiiniandons.  et.  I(iis(pr;q)rès 
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quelques  années  le  moment  sera  venu  de  remanier  en  Prusse  le 
règlement  des  examens  de  professorat,  on  pourra  le  référer  à  des 
résultats  etFectifs  basés  sur  l'expérience  pour  les  décisions  con- 
cernant cette  question  fondamentale. 


Remarques  finales. 

Nous  ne  voudrions  pas  terminer  ce  rapport,  sans  adresser  un 
appel  pressant  à  ceux  que  cela  concerne,  afin  qu'ils  nous  soutien- 
nent dans  nos  efforts. 

Tout  d'abord  aux  autorités  supérieures.  Nous  les  prions 
d'examiner  avec  soin  nos  propositions,  et  nous  espérons  (juils 
les  soutiendront  ensuite,  aussi  ])ien  par  la  concession  des  moyens 
requis,  que  surtout  pai'  une  administration  bienveillante  et  intel- 
ligente. A  ce  propos,  nous  voudrions  encore  une  fois  bien  spéci- 
fier que,  conformément  au  développement  actuel  de  la  science,  et 
si  l'on  désire  que  la  préparation  des  candidats  à  l'enseignement 
se  fasse  dans  de  bonnes  conditions,  il  est  nécessaire  de  séparer 
les  études  mathématicpies  des  études  biologiques  ;  c'est  là  la  base 
de  tous  nos  développements.  Les  schémas  que  nous  avons  tlonnés 
au  chapitre  V  pour  les  études  générales  le  montrent  clairement. 
Car  ils  ne  contiennent  rien  de  ce  que  l'on  pourrait  appeler  superflu 
en  ce  qui  concerne  l'enseignement  dont  le  maître  devra  se  chaiger 
plus  tard.  On  nous  a  souvent  dit,  cependant,  que  renseignement 
biologique  à  l'école  réclamait  un  nombre  trop  l'estreint  d'heures 
pour  qu'on  puisse  lui  consacrer  partout  un  maître  spécial  :  il  est 
donc  nécessaire  de  familiariser  éventuellement  le  mathématicien 
avec  l'enseignement  biologique  et  le  biologue  avec  l'enseignement 
mathématique.  Nous  avons  à  répondre  d'un  côté  qu'il  en  sera  au- 
trement sous  ce  rappoi't  dès  (jue  nos  projets  de  Méran  seront  plus 
en  vigueur,  mais,  d'un  autre  côté  que  des  propositions  ont  été 
faites,  dans  le  chapitre  Vil,  concernant  l'extension  des  branches 
d'études  de  nos  candidats  qui  devraient  être  capable  dans 
tous  les  cas  d'aplanir  les  difficultés  en  question.  D'autre  part, 
nous  devons  ajouter  que,  d'après  les  communications  qui 
nous  ont  été  faites,  ce  n'est  pas  généralement  sous  la  pression  de 
de  force  majeure  que  l'on  a  chargé  des  maîtres  de  préparation  in- 
suffisante de  l'enseignement  mathématique  et  biologique,  mais 
bien  plutôt  par  suite  de  considérations  secondaires.  11  faut  aussi 
se  rappeler  que  les  circonstances  d'autrefois  étaient  plus  simples 
qu'elles  ne  le  sont  maintenant.  C'est  pourquoi  nous  désirons  in- 
sister sur  le  fait  que  les  mathématiques  et  la  biologie  présentent 
des  caractères  tout  à  fait  hétérogènes,  et  C{ue  celui  qui,  par  suite 
de  son  instruction,  est  qualifié  pour  l'un  de  ces  domaines  ne  doit 
pas  se  croire  nécessairement  qualifié  |)oui'  l'autre. 
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Xoiis  adressons  ensuite  tout  particulièicmeiit  notre  appel  aux 
professeurs  académiques.  Si  les  jirinoipes  (|ue  nous  recomman- 
dons sont  adoptés,  cela  ne  se  fera  pas  sans  certaines  dillicvdtés 
pour  chaque  professeur.  Et  nous  faisons  abstraction  des  pi'éju- 
dices  d'ordre  matériel  qui  sont  à  prévoir  ça  et  là,  et  spécialement 
aussi  des  difficultés  d'ordre  personnel.  Car  il  n'est  agréable  à  au- 
cun professeur  de  substituer  une  sphère  d'action  plus  restreinte 
à  1  influence  prépondérante  (juil  exerce  sur  ses  étudiants  dans 
renseignement  approfondi  de  sa  branche  ;  ou.  dans  un  autre  cas, 
de  j)orter  préjudice  à  renseignement  scientifi({ue  spécial  en  le 
transformant  pour  l'adapter  aux  besoins  généraux.  D'autre  part, 
partout  où  des  améliorations  ont  dû  se  produire,  cela  a  toujours 
été  le  privilège  des  professeurs  universitaires  d'agir  par  leur  pro- 
pre initiative.  Il  faut  cependant  reconnaître  (jue  les  intérêts  géné- 
raux de  la  préparation  scientifique  de  nos  candidats  à  l'enseigne- 
ment ont  dû  par  trop  céder  la  place  à  des  intérêts  d'un  ordre  plus 
spécial.  Les  professeurs  intéressés  de  la  même  université  —  ou 
également  les  professeurs  de  la  même  branche  dans  les  différents 
établissements  —  devraient  se  réunir  et  s'entendre,  pai-  des  déli- 
bérations en  commun,  surles  changements  et  conventions  à  adop- 
ter. Et  si  nos  propositions  pouvaient  exercer  à  ce  propos  une 
réelle   émulation,    ce   serait  leur    meilleur  résultat. 

Nous  nous  adressons  enfin  au  cercle  si  vaste  des  maîtres  dans  l'en- 
seignement secondaire  supérieur.  Si  les  ressortissants  tles  autres 
branches  académiques  ne  se  lassent  pas  de  recommander  instam- 
ment, après  entente,  de  nouvelles  réformes  concernant  linstruction 
préparatoire  de  la  future  génération,  et  surtout  de  la  présenter  pu- 
bliquement, nous  devons  souhaiter  que  nos  maîtres  adoptent 
plus  que  |)ar  le  passé  les  mêmes  mesures.  De  cette  manière,  au- 
cun préjudice  ne  sera  porté  au  principe  de  la  culture  scientifitjue  tel 
que  nous  le  soutenons  ici.  Car,  l'aptitude  dans  sa  vocation  basée 
sur  une  préparation  scientifique  solide  a  toujours  été  et  doit  les- 
ter le  point  d'honneur  des  maîtres  de  l'enseignement  secondaire 
supérieur  en  Allemagne. 
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PROPIUETES  D'UN  SYSTEME 

1)1-:  i)i:i:x  triangles,  ou  di:  deux  té'imîaèdres 


Les  i-('iiiai(|iit>s  (|iii  noiiI  siiixic  soiil  IcHciikmiI  siinj)les  et 
évidenles  que  j'avais  quelque  [)eine  à  les  eroii'e  nouvelles  ; 
il  me  semblait  (ju'elles  avaient  dû  se  présenter  à  l'esprit  de 
beaucoup  d'autres  mathémalioieiis.  Aussi,  les  ayant  laites 
depuis  longtemps,  et  en  ayant  uardé  trace  dans  tle  ^ieilles 
notes,  ne  me  serait-il  pas  venu  à  la  j)ensée  de  les  |)uhlier, 
sans  le  hasai'd  d'une  conversation  avec  un  ami,  bc^iucoup 
mieux  informé  que  nu)i  sur  la  Géométrie  du  triangle. 

Il  m'allirma  que  ces  propriétés  n'étaient  pas  connues  de 
lui  et  qu'il  les  croyait  réellement  nouvelles.  S'il  n'en  est  pas 
ainsi,  je  m'en  excuse  à  l'avance,  et  la  chose  est  après  tout 
fort  possible  ;  cai'  la  bibliographie  de  ce  chapitre  de  la  science 
est  de\enue  fort  abondante,  el  personne  ne  peut  guère  se 
tenir  au  courant  de  tout  ce  (|ui  s'iiiipiime  dans  le  monde. 

1.  —  (^onsi(b'rons  dans  un  plan  (b'iix  Iriangles  ABC, 
A'B'C,  et  deux  points  M,  M',  qui,  rappoités  respectivement 
à  chacun  d'eux,  aient  les  mêmes  coor(h>niu'es  l)arycenlri(|ues 
a, /S, y. 

Prciiaiil  une  origine  arbitraire  (),  menons  par  (•<>  |)oinl  les 
vecteurs  ()Ai,OBj,()Ci,()Mi.  (>qiiipollents  el  AA',BB',(:C', 
MM',  chacun  à  chacun.  Le  poinl  Mj,  par  i-apporl  an  triangle 
AjB,  (]j  aura  encore  les  mêmes  coordonnées  barycenti'iques 

En  effet,  en  supposant  qu'on  ait  «  +  /3  +  -/  ^  L  ce  (|ue 
nous  pouvons  toujours  faire  puisqu'il  s'agit  de;  coordonnées 
homogènes,  nous  avons  les  deux  équipollences 

OM  =  aOA  +  pO\i  +  7OC    ,       OM'  =  «OA'  +  pOB'  +  7UC'    . 

d'où  par  dilléi-ence, 

Mi\r  =  «AA'  +  /3BB'  +  yCC     . 
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c'est-à-dire, 

OMi  =z  «OAi  +  50Bi  +  7OC,    . 

Une  propriété  de  ces  figures  consiste  en  ce  que,  si  Ton 
divise  dans  un  même  rapport  les  segments  AA',B}V,(Xy, 
MM',  en  A2,B2,C2,M2'  ^^  point  M2,  aura  encore  a, /S, y  poui- 
coordonnées  l)aryceiitriques,  pai- rapport  au  triangle  A^W^i]^- 

Cela  se  voit  ininiédiatenient  en  écrivant  les  vecteurs  OAg 

sous  la  forme 

pOk  +  qOk'.   ...   [p  +  q  =   \\    . 

2.  —  Etant  donnés  seulement  les  deux  triangles  ABC, 
A'B'C,  on  peut  se  proposer  de  déterminer  a, /S, y  de  telle 
sorte  que  les  deux  points  M,  M'  coïncident  en  P,  et  de  cons- 
truire ce  point  P,  que  je  propose  d'appeler  pôle  barycen- 
triqiie  du  système  des  deux  triangles. 

Dans  ce  Ijut,  reprenons  la  figure  OAiB^C^j  considérée  ci- 
dessus,  et  appelons  a,„6„,yo  les  coordonnées  barycentriques 
de  O  par  rapport  au  triangle  A^  Bj  (^^  .  On  aura 


aoOAi  +  [5,0Bi  +  7„0C  =  0  ,     ou  «„AA'  +  ,S„BB'  +  7„CC' 


0 


et  il  en  résidte  que  les  points  M, M'  considérés  ci-dessus,  et 
qui  ont  pour  coordonnées  particulières  a„,|S„.y„,  coïncident 
entre  eux;  leur  position  commune  détermine  donc  le  point  P 
cherché,  et  a,„/So, y^  sont  les  coordonnées  de  ce  point  par 
rapport  aux  deux  triangles. 

La  construction  du  point  P  est  dès  lors  toute  naturelle;  les 
droites  OA^,  OBj,  OCj,  coupant  respectivement  les  côtés 
BiCi,CiAi,A,,B,,  en  Di,lii,Fi,  si  l'on  divise  BC  en  D,  dételle 

OAj  Dj,  AI),  et  déteiininer  P  sur  cette  dernière  de  telle  sorte 

BD         B,Di         ^      .     ,  ,  CE  CiEi        ,  •    ,    n 

sorte  que  t-t^  =^  rr-~  ,  et  si  de  même  fn  -—  tt-t  ^   If   point  P 
^        1J(-         iJiCi  LA         El  Al  ' 

sera  l'intersection  des  droites  AD  et  BE. 

On    peut  même    se    contenter   du  tracé  des    deux    droites 

PA  OA,       ,  ,.     ,  .  .       .  ,  .        ., 

que    -TT^  ^=^    -7—77    •    1^  intletcrminatioii    du     poinl    O    noiiiiait 
'         AU  AiD,  '  ' 

aussi  permettre  une  légère  simplification. 
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Il  esl  claii-  (luoii  j)ourrait  se  servir  du  triangle  A'B'(7aii 
lieu  (le  AlU:. 

Toul  eeci  nous  donne  en  somme  la  résolution  géomélri(|ue 
de  TéquipoUence  «AA'  +  /3BB'  -f-  y(X7  =  U  ,  où  les  rapports 
mutuels  de  a,/3,y  sont  les  inconnues. 

Cette  construction  s'applique  aux  cas  singuliers  où  les 
triangles  donnés  dégénèrent,  et  se  réduisent  à  des  points, 
ou  à  des  systèmes  de  trois  points  en  ligne  droite  ;  le  lecteur 
n'aura  pas  de  peine  à  le  reconnaître.  Nous  voulons  seulement 
appeler  ici  Fattention  sur  quelques  circonstances  spéciale- 
ment intéressantes. 

Si  le  triangle  A^BiCj  se  réduit  à  (rois  points  en  ligne 
droite,  cette  droite  ne  passant  pas  pai'  le  point  O,  il  est  évi- 
dent qu'aucun  système  de  coordonnées  barycentriques  ne 
permet  de  rapporter  O  à  A^BjCi  ;  le  pôle  barycentrique  dis- 
parait donc  dans  ce  cas. 

Si  AA',BB',CC'  sont  équipoUentes,  le  triangle  AiBiQ  se 
réduit  à  un  point;  et  le  pôle  barycentrique  est  rejeté  à  Tin- 
fini  dans  la  direction  AA'. 

Si  AA',BB',CC'  sont  parallèles,  mais  non  équipoUentes, 
les  points  Ai,Bi,C,  sont  sur  une  droite  passant  par  O;  les 
coordonnées  «,/3, y  ne  sont  pas  déterminées  entièrement;  il 
y  a  une  infinité  de  pôles  barycentriques,  situés  sur  une  droite 
qui  n'est  autre  que  l'axe  d'homologie  des  triangles  ABC, 
A'B'C,  dont  le  centre  d'homologie  est  à  l'infini. 

Si  les  deux  li-iaugles  donnés  ABC,  A'B'C'sont  semblables, 
leur  pôle  l)arycentri(|ue  seraleui'  cculrc  de  siiiiililu(l(\  directe 
ou  inverse. 

Remarquons  ([uc  pour  le  triangle  A.^B.^Cg  tlonl  nous  avons 
parlé  au  n"  I,  un  |)()inl  rapporte^  à  ce  triangle  et  ayant  pour 
coordonnées  a„,/S„.y„  ne  seia  aulie  que  P.  Donc  le  pôle  bary- 
cenlri(jue  de  deux  tiiangles  ABC,  A'B'C  est  commun  à  tous 
les  hiaugles  dont  les  sommets  divisent  A\',Bl>'.Cr/  ijiopoi- 
tionnellemenl. 

.'}.  —  .\ons  allons  retrouxei'  le  point  I'  |)ar  une  uielliode 
qui  va  nous  conduire  à  une  conslniclioii  «MU'oi-e  plus  simple. 
Imaginons  feu  sup|)osant  toujours  (pTon  ail  a  +  /3  +  y  -^  1) 
(|ue,  pai-  rappor-l  au    ti'iangle    ABC,  nous    eoiisiderions   Ions 
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les  points  qui  ont  une  valeur  donnée  a  pour  coordonnée 
barycentrique  correspoç.dant  à  A.  Ils  sont  tous  situés  sur  une 
parallèle  à  BC,  qui  divise  la  hauteur  issue  de  A  dans  le  rap- 
port   •  On  peut  en  dire  autant  pour  le  triangle  A'B'C, 

et  le  point  de  concours  des  deux  parallèles  à  BG,B'(>'  est  tel 
que  ses  distances  à  ces  deux  droites  sont  dans  le  même  rap- 
port que  les  deux  hauteurs  correspondantes,  issues  de  A  et 
de  A'"  Le  lieu  des  points  ayant  même  coordonnée  a,  pai- 
rapport  aux  deux  triangles  ABC,  A'B'C,  est  donc  une  droite 
passant  par  l'intersection  de  BC,B'(y.  Si  l'on  reprend  la 
même  observation,  appliquée  aux  coordonnées  /3  et  y.  on  a 
trois  droites  qui  viennent  concourir  au  point  P. 

Pour  la  construction  eiï'ective,  il  suffit  évidemment  de  dé- 
terminer deux  de  ces  droites. 

Les  considérations  qui  précèdent  amènent  en  parliculier 
à  cette  proposition. 

Deux  triangles  ABC,  A'B'C  élant  donnés  sur  un  plan, 
soient  a  le  point  de  rencontre  de  BC  et  B'C,  a^  celui  des  pa- 
rallèles à  BC  et  B'C  menées  respectivement  par  Ae/A'; 
soient  b,bj  et  c,Ci  les  points  analogues  relatifs  aux  deux 
autres  couples  de  côtés.  Les  droites  aaj,])bj,cCj,  concourent  en 
un  même  point  P. 

Ce  point  P  est  le  pôle  barycentrique  des  deux  triangles. 

4.  —  Le  cas  des  deux  triangles  directement  semjjlables 
ABC,  A'B'C  offre  quelques  particularités  intéressantes.  Ainsi 
que  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  le  pôle  barycen- 
trique est  alors  le  centre  de  similitude  directe.  11  a  tlès  lors 
mêmes  coordonnées  homogènes,  non  seulement  barycen- 
triques,  mais  quelconques,  par  rapport  aux  tleux  triangles. 

P  désignant  ce  centre    de   similitude,    nous  avons 

PA'  =  XPA  ,    PB'  =  )iPB  ,    PC  =  )iPC  , 

X  représentant  un  rapport  complexe,  de  ileux  vecteurs. 

Si  maintenant  A2,B2,C2,  comme  plus  haut,  sont  les  points 
qui    j)artagent    les  segments   AA',BB',CXy    dans  un    même 

rapport    -  (p  -f-  ^  =  1),  nous  avons 

PAj  —  pVk  +  </PA'   ,      PBj  =  pPB   -^  r/PB'   ,      PCj  =  />.PB  +  r/PC   . 
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OU 

PA,  —  ip  +  Iffi  VA   .  ... 

el.  (le  là 

AjBj  z=  (p  +  Àr/i  AB  .  AjCj  ^  ip  +   i^i  AC 

Ajh,  AB 

AjCj  A(T  ■ 

Les  deux  liiangles  ABC,  A.^U.^C^  «ont  donc  directement 
senil)lal)les,  v[  par-  conséquent  nous  axons  la  j)ropriëté  sui- 
vante, qui  n'est  pas  nouvelle,  mais  qui  mériterait  peut  èti'e 
plus  d'attention  cpTon  ne  lui  en  accorde  d'habitude: 

An(^,  A'B'C  étant  den.r  triangles  directement  semblables, 
si  l'on  divise  les  segments  AA',BB',CG'  en  parties  propor- 
tionnelles en  A2,B2,C2'  le  triangle  A2B2C2  est  directement 
semblable  à  chacun  des  triangles  donnés. 

5.  —  Il  est  facile  de  voir  que  les  consitléralions  dévelop- 
pées précédemment  s'appliquent  à  deux  léiraèdres  ABCD, 
A'B'C'D'  donnés  dans  l'espace;  c'est  a-dire  qu'il  existe  un 
certain  point  P  (jui,  rapporté  aux  deux  léiraèdres  aura 
mêmes  coordonnées  barycentriques.  Nous  pouvons  appliquer 
à  la  détermination  de  ce  point  la  construction  au  n"  3.  Les 
plans  ABC,  A'B'C  se  coupent  alors  suivant  une  certaine 
droite  ;  les  plans  parallèles  menés  par  D,D'  respectivement, 
ont  une  intersection  parallèle,  el  ces  deux  interseclions  dé- 
terminent un  plan  idi;  en  appelant  (a),(b),(c)  les  trois  plans 
analogues  relalils  aux  trois  autres  couples  de  faces,  les  quatre 
plans  aj(b)(ci  (1  auront  pour  intersection  commune  le  pôle 
barycentrique  P  des  deux  tétraèdres. 

Le  cas  particulier  de  similitude  nous  montre  que,  dans  l'es- 
paceaussi  l)ien(|uedansle  plan,  il  existe  un  centre  de  similitude 
pdui-  deux  lio'ures  semblables,  soit  directement,  soit  symé- 
tri(|uenient.  Et  ce  point  est  aisé  à  construii-e,  j)uisqu'il  n'est 
auti'c  (|ue  le  pôle  barycenti'icjue  (b*  (b'ux  tétraèdres  corres- 
poiulants,  attachés  aux  deux  li<j^ures  semblables  considérées. 

().  —  Il  est  possible  de  donner  à  (juelques-uns  (les  r'ésultats 
précédents  une  forme  mécanique  (|ui  se  comprend  d'ell<^- 
mènie  d'après  les  dé\  eloppemcmls  donnés  ci-dessus. 
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Si  trois  points,  dans  un  plan,  ou  quatre  points,  dans  l'es- 
pace, sont  animés  de  mouvements  rectilignes  et  uniformes, 
on  peut  attribuer  à  ces  points  des  masses  telles  que  leur 
centre  de  gravité  reste  invariable. 

Il  faut  entendre  ici  par  le  mot  «masse»  des  coelïicients 
positifs  ou  négatifs.  Pour  que  les  masses  soient  toutes  posi- 
tives, il  faut  et  il  suffit  que  Tune  quelconque  des  vitesses 
soit  dirigée  dans  Fangle  ou  plan,  ou  trièdre  opposé  à  celui 
que  forment  les  autres  vitesses.  C.  A.  Laisant. 


THÉORIE  DES  MIROIRS  PLANS  PARALLÈLES 
A  UNE  MÊME  DROITE 

i.  Supposons  n  miroirs  plans  tous  parallèles  à  une  même 
droite  l  et  désignons  par  m^.m^.m^,  ...,'"«  les  lignes  d'inter- 
section des  faces  réfléchissantes  avec  un  plan  quelconque 
perpendiculaire  à  /  . 

Considérons  dans  ce  plan  les  rayons  issus  d'un  point  fixe 
R.  Soit  /■  un  des  rayons  initiaux  et  i\,  r.^,  /"g,  ...  r„  les  rayons 
réfléchis  successivement  par  m^,  m^^  ni^.  ...,  m n    Fig-  1- 

Dans  sa  Géométrie  projective\  Cremona  examine  la  cons- 
truction d'un  rayon  /•  passant  par  R  et  faisant  avec  /„  un 
angle  donné  à  l'avance.  On  sait  que  cette  construction  se 
déduit  d'un  problème  célèbre  de  Poncelet^  consistant  à  ins- 
crire un  polygone  dans  un  autre  polygone  et  dont  les  côtés 
passent  par  des  points  arbitrairement  donnés.  En  général 
cette  construction  possède  deux  solutions.  Mais,  pour  le 
problème  de  Cremona  qui  est  un  cas  particulier  du  problème 
de  Poncelet,  ce  résultat  doit  être  modifié  ;  c'est  ce  que  nous 
voulons  démontrer.  Nous  en  déduirons  les  propriétés  des 
miroirs  angulaires  dont  on  se  sert  en  géodésie. 

Pour  plus  de  généralité  supposons  que   la   réflexion  d'un 


'  Eléments  of  projective  f^eoinetry.  p.  19!t.  it'dition  anglaise) 
*  Traités  des  propriétés  prajectii'es  des  Figures. 
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rayon  puisse  avoir  lieu  sur  toute  Tétenclue  d'une  face  lëdé- 
chissante  et  (|u'uu  rayon  rëfléclii  /•  ;  (|ui  ne  frappe  pas  la  face 
consëculi\e  n//^\  doive  être  ])rolon<>ée  en  ari-ièie  jus(ju'au 
point  d'intei'seotion  avec  cette  surlace,  (Toù  il  est  rédéchi  de 
nouveau.  11  est  évident  que  ce  postulat  lenfernie  les  faits 
physiques  connue  cas  particuliers. 


:°a. 


Fis-  i- 


2.  Cela  posé,  tous  les  rayons  réfléchis  /\  passent  pai-  un 
point  fixe  Rj  qui  est  le  symétrique  de  1»  par  rapport  à  n/^  ; 
tous  les  rayons  /^  passent  j)ar  Pi,  (|iii  est  le  syniéti'ic|ue  (h'  lî, 
[)ar  rapport  à  ni^,  etc. 

Finalement  tous  les  rayons  /„  renecliis  par  I;i  face  /)i „ 
passent  par  R„  qui  est  le  synuMiicpic  d(>  1»,,  _  i  |)ar  ra|)|)ort 
à  jn„. 

Les  rayons  (/•)  et  les  rayons  /«Ibrinenl  deux  faisceaux  pro- 
jectifs  et  ils  enoendr-eul  une  coui(|U('  (!  (|ui  passe  par  les 
points  W  et  l{„. 
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Dans  le  problème  de  Cremona  il  faut  construire  un  rayon  r 
formant  avec  /„  un  angle  donné  h.  Pour  trouver  ce  rayon  on 
fait  passer  un  cercle  K  par  R  et  R„  de  telle  manière  que  les  angles 
inscrits  soutenus  par  la  corde  RR„  soient  tous  égaux  à  fj  sur  un 
côté,  et  à  t:  —  b  sur  l'autre.  Les  faisceaux  formés  par  les  rayons 
(r)  et  (/•„/  coupent  le  cercle  K  en  deux  ponctuelles  projectives 
dont  les  points  doubles,  s'ils  existent,  déterminent  les  deux 
solutions  du  problème.  On  voit  aisément  que  les  faisceaux 
successivement  formés  par  les  rayons  (/•)  (n)  (>2 u  ...,  (/■„)  sont 
congruents  et,  alternativement,  de  sens  contraires.  Par  con- 
séquent, si  le  nombre  n  des  miroirs  est  pair,  les  faisceaux  (r) 
et  (/■„!  sont  de  même  sens  et  donnent  un  cercle  C  passant  par 
R  et  R„ . 

Dans  ce  cas  Le  problème  de  Cremona  n  a  pas  de  solutions. 
Mais  si  on  dispose  des  u  de  telle  manière  que  le  cercle  C  coïn- 
cide avec  K,  on  a  une  infinité  de  solutions;  tout  rayon  v 
passant  par  R  satisfait  aux  conditions  du  problème. 

Si  n  est  un  nombre  impair  les  faisceaux  (rj  et  (rnj  sont  de 
sens  contraires  et  engendrent  une  hyperpole.  Dans  ce  cas  il 
y  a  deux  solutions. 

3.  Nous  voulons  maintenant  établir  la  relation  entre  l'angle 
d'incidence  a  sur  /;?,  du  rayon  /•,  les  angles  9i,!p2'?3-»  ••■<  9«  — i 

formés    par  m^  et  m.^.m.^  et  m^ //?«  —  i   et  m„   et  l'angle  b 

formé  par  /•  et  /'„. 

La  fio-ure  donne  les  relations  suivantes  : 


e» 


«,■  + 1  =  ^  —  ^-  —  'ï'/  +  1  ; 


d'oii 


«2 

=  «  +   ?i   —  ?ii    ' 

«3 

—  Tt  —  a.    _  (p^   -^  ^2  —  »^   . 

«•>yt- 

_,   ==   TT    —   a    —   (çp,    —   ^2    +    çp3 

«2A- 

=                     «    +    (?,—    ?o    +    <Ps 

f  2/1-  -  1  ' 
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L'angle  Ibrnié  par  les  deux  perpentliculaires  siii-  /■  cl  /•„ 
esl  égal  à 

•^   r=    a    +    (TT    —   ^,1    -I-ITT    —    «pjl    +    ...    +    iJt    —  î'„_il    +    «„._]     - 

OU 

'.P  =:  a    4-   «„_,   +   <"  —    Il  TT  —  (^,    ^  y^   +  ^^   _|_     ..    +  y^^_j|    , 

et 

f)   ^  Tt  ~   cl  v:  —  -^l  z=  ip  —  7t    . 
OU 

^  =  «  +  a„_  ,   +  l«  -  ^)  TT  -  '?,   +  f2  +  ?s  +  •••   +  ?«_  i)    • 

4.  Poui-  //  pair  et  égal  à  2A"  on  a 

h  z=:  (X  -\-  TZ  —  «   —   \f^    ~   ?2  +   'P?,  —  •••   +   ?■>/,-  — i)  +   '"  —   -'  ''^    — 

l?l     +    ?2    +    ?..    +    ■••     +    ?2;t-l^      ' 

croii 

fj  =  \n  ~  l)  n  -  2  1^,  +  ^3  +  ...  +  ?.A_l)   • 

0«  (^o//  ^«e  e  65/  indépcndanf  de  oc,  et  est  constant;  ce  gui 
montre  bien  que  le  point  d'intersection  de  r  et  v^  décrit  un 
cercle.  D'ailleurs  on  peut  faire  varier  les  angles  (553,^4,  ..., 
d'une  manière  arbitraire,  sans  changer  ^. 

On  peut  aussi  faire  varier  les  91,93,95,  •••  intlividuelle- 
ment  si  leur  somme  reste  constante.  Prenons  par  exemple 
/<  1=  4,  et  51  =  ^  ,  alors 

d'où 

yi  +  93  =    -  (:i7r   — 
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Pour  satisfaire  cette  condition  on  peut  poser  ç,  =  ©3  =  '—  , 

c'est-à-dire,  faire  les  angles  entre  les  deux  premiers  et  les 
deux  derniers  miroirs  tous  les  deux  égaux  à  112°  30'.  L'angle 
•entre  a.^  ^t  «3  est  arbitraire.  Cela  ressort  de  la  fig.  2. 


Pour  n  =  2,  6 


De  la  formule  on  tire 


e=^o° 


9=90' 


Fig.  3. 


Fig.  2. 


C'est   le  cas,    bien   connu  dans  l'arpentage,    de  l'équerre 
optique  (fig.  3). 

5.  Pour  n  impair  et  égal  à  2A-  -j-  i,  on  a 


6  =  a  +  «2^.  +  |2/.-  —[)Tz  —  {f^-\-f^-\-a>^+  ...  +  y.,^.)    , 


ou 


6  =  2«  —  2 


1^2   +   ?4    +    ■■■    +    ?n 


+    (" 


2)    TT 


L'angle  B  dépend  de  a  et  ne  change  pas  si  on  fait  varier 
les  angles  g)i,(p3,  ...  arbitrairement.  On  peut  aussi  modifier 
les  angles  92^ ^4-  •••  "lais  en  faisant  leur  somme  constante. 

Arn.  Emgh    Soleure,  Suisse). 


SUR  LA  NATURE  DES  AXIOMES  DE  LA  GÉOMÉTRIE 

(2me  article). 


Au  sujet  de  mon  précédent  article  sur  les  axiomes  de  la 
géométrie,  M.  Peano  m'a  fait  riionneiir  de  m'écrire.  L'oj)i- 
nion  que  je  lui  prête  n'est  pas,  dit-il,  la  sienne. 

A  vi'ai  dire  je  n'ai  pas  attribué  à  M.  Peano  l'opinion  n"  1. 
Lorsqu'on  discute  l'indépendance  des  axiomes,  il  faut  bien 
les  rejeter  chacun  leur  tour,  et  voir  ce  que  devient  dans  ces 
cas  la  géométrie;  faire,  comme  si  ces  axiomes  étaient  arbi- 
traires, faire  comme  si  l'on  était  de  l'opinion  n°  1.  Voilà  à 
peu  près  ce  que  j'ai  voulu  dire. 

La  conclusion  de  mon  article  manque  peut-être  un  peu  de 
netteté.  Depuis  que  je  l'ai  écrit,  j'ai  de  nouveau  réfléchi  sur 
ce  sujet.  Voici  comment  je  formulerai  actuellement  mon 
opinion. 

Il  y  a  deux  manières  de  voir,  un  peu  différentes,  mais  non 
contradictoires  entre  elles. 

l""®  Maniïîre  de  voik.  La  notion  d'identité  de  deux  objets, 
la  notion  d'un  objet  qui  ne  change  pas  avec  le  temps  est 
nécessaire  à  toute  science.  Le  changement  lui-même  ne  peut 
être  conçu  (|ue  par  comparaison  à  quelque  chose  d'invaria- 
ble. Et  comme  d'autre  part  rien  n'est  fixe  dans  l'univers,  il 
faut  bien  admettre  (ju'une  figure  puisse  rester  invariable 
tout  en  (;hangeant  de  place  par  rapport  à  d'autres.  Le  concept 
de  figure  invariable  s'olfre  ainsi  à  nous  comme  une  sorte  de 
nécessité;  sans  lui  la  science  serait  impossible. 

Mais  ce  concept  est  vague;  les  axiomes  ont  pour  but  de 
le  préciser.  Admettons  les  axiomes  de  la  géométrie  métri- 
que relatifs  aux  droites,  au  plan,  à  la  distance.  Les  droites, 
les  plans,  les  distances  physi(|ues  ne  sont  définies  (|ue  par  à 
peu  près;  elles  ne  satisfont  aussi  aux  axiomes  que  par  à  peu 
|)rès.  On  n'a  du  reste  jamais  cherché  une  vérification  expéri- 
mentale rigoureuse.  Elle  serait  inutile,  comme  on  va  voir. 


DES,    AXIOMES    DE    LA    GEOMETRIE  61 

Je  nomme  plan,  droites^  distances  parfaites,  des  objets 
satisfaisant  rigoureusement  aux  axiomes,  et  ne  différant  que 
d'une  façon  inappréciable  des  plans  droites  distances  phy- 
siques. 

La  première  partie  de  ma  phrase  constituerait  l'opinion 
n"  3  de  mon  dernier  article.  Cette  opinion  est  insoutenable 
je  l'ai  montré.  La  seconde  partie  de  la  phrase  modifie  l'opi- 
nion n°  3,  et  comme  on  va  voir,  la  rend  acceptable. 

Rej)renons  en  effet  l'objection  faite  à  l'opinion  n"  3  soient 
a/3y  trois  quantités  définissant  un  point,  et  appelées  coordon- 
nées provisoires  du  point. 

On  nomme  X  Y  Z  trois  fonctions  de  y.By  ,  ne  prenant  pas 
toutes  trois  la  même  valeur  en  2  points  différents.  Ce  seront 
les  coordonnées  définitives  du  point. 

Enfin  nous  nommons  plan  l'ensemble  des  points  dont  les 
coordonnées  X  Y  Z  vérifient  une  équation  de  i"'"  degré, 
droite  l'ensemble  des  points  communs  à  deux  plans,  et  dis- 
tance  de    deux    points   Xo,  Yo,  Zo ,  Xi ,  Yi ,    Zi  ,    la  fonction 

\/[\,  —  X„i'^  +  (Yi  -    Vo)-   +   iZi  -  Zy 

avec  ce  sens  donné  aux  mots,  toute  la  géométrie  eucli- 
dienne est  vraie.  Mais  cela,  avons  nous  dit,  ne  permet  nulle- 
ment de  définir  le  plan,  la  droite^  la  distance^  car  nos  trois 
fonctions  X  Y  Z  sont  arbitraires. 

Mais  nous  assujetissons  maintenant  nos  trois fonctionsà  être 
telles  <.\ue\es plans,  droites,  distances  ainsi  définies  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  des  plans  droites  distances  physiques.  Ce 
choix  est  possible,  nous  l'admettons.  Il  reste  encore  indé- 
terminé. En  effet  soient  X  Y  Z  3  fonctions  satisfaisant  à  cette 
condition,  e  une  quantité  inférieure  à  toute  quantité  appré- 
ciable par  des  moyens  physiques,  AX  ,  AY  ,  AZ  trois  fonc- 
tions arbitraires,  mais  toujours  inférieures  en  valeur  abso- 
lue à  e.  Les  3  fonctions  suivantes, 

X  +  AX  .  Y  +  aY  ,  Z  +  AZ 

rempliront  aussi  bien  que  X  Y  Z  les  conditions  demandées. 
Mais  que  Ton  prenne  pour  définir  la  droite,  le  plan,  la  dis- 
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tance,  le  premier  ou  le  2°  système  de  l'onrtions,  cela  n'a 
aucun  inconvénient. 

Dans  la  j^ratique  il  n'y  a  aucune  dilTérence  entre  les  deux 
manières  de  voir,  puisque  AX  .  AV  .  AZ  sont  inappréciables. 
En  théorie  la  chose  est  indilïerente.  le  raisonnement  ne  s'ap- 
puyant  pas  sur  ce  qu'on  nomme  effectivement  di-oil.e,  plan, 
distance,  mais  sur  les  proj.riétés  de  ces  ol)jets.  Ces  |)ropriétés 
sont  les  mêmes  dans  l'un  et  l'autre  cas. 

2"""  Manière  de  voir.  Appelons  point,  droite,  distance,  etc., 
un  système  d'objets  satisfaisant  aux  axiomes,  sans  nous 
préoccuper  des  autres  systèmes  d'objets  pouvant  aussi  v 
satisfaire.  Nous  établissons  ainsi  la  géométrie.  Après  la  géo- 
métrie nous  pouvons  passer  à  la  mécanique.  Nous  introdui- 
sons d'autres  objets  il  nous  faudra  d'autres  axiomes.  Après 
la  niécani(|ue  rien  ne  nous  em|)êchera  de  passer  au  moyen 
d'autres  axiomes  aux  sciences  physiques,  à  l'optifjue  par 
exemple.  Nous  aurons  ainsi  une  science  purement  abstraite 
très  étendue.  Alors,  si  nous  avons  bien  choisi  nos  axiomes, 
cette  science  sera  conforme  à  la  réalité.  La  science  est  un 
édifice  logique  en  correspondance  avec  La  réalité  sensible. 

Les  axiomes  de  la  géométrie  ne  sont  pas  à  eux  seuls  des 
définitions;  on  ne  peut  pas  passer  au  concret  sans  faire 
intervenir  une  notion  physique  étrangère  à  la  science  j)ure. 
On  ne  peut  sans  instruments  vérifier  que  deux  distances  sont 
égales.  Le  fait  que  le  compas  est  un  solide  invariable  est  un 
fait  étranger  à  la  géométrie,  et  cette  invariabilit('  nr  saurait 
être  démontrée  géométriquement. 

Les  choses  sont  différentes,  si  l'on  a  fait  aussi  de  la  phy- 
sique une  science  rationnelle.  Dans  le  vide  la  lumièie  se  pro- 
page en  ligne  droite.  Cela  se  démontre  comme  on  sait  à  l'aide 
(\n  principe  d'Huygens.  La  surface  de  l'onde  est  une  sphère, 
on  l'admet.  Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  lumière  aille 
plus  vite  dans  une  direction  que  dans  une  autre.  C'est  le  prin- 
cipe de  la  raison  suffisante.  Mais  ce  raisonnement  nous  fouinit 
une  droite  concrète,  le  rayon  lumineux.  En  mécanic|ue  le 
priiuipe  dv.  l'inertie  nous  fournit  aussi  une  droite  conci'ète, 
mais  nous  ne  Tutilisons  pas,    les    difficultés  du    mouvement 


DES    AXIOMES    DE    LA    GEOMETRIE  63 

relatif  en  sont  la  cause.   La  statique  des  fils  nous  en  fournit 
une  autre,  le  fil  tendu. 

On  voit  par  là  une  différenee  capitale  entre  les  axiomes  de 
la  géométrie  et  ceux  des  sciences  physiques.  Les  premiers 
nous  donnent  une  science  cohérente  en  elle-même,  mais 
restant  en  dehors  du  domaine  réel.  Les  seconds  au  con- 
traire nous  font  pénétrer  dans  ce  domaine.  Peut-être  trou- 
vera-t-on  un  jour  en  étudiant  l'optique,  quelque  contradic- 
tion à  supposer  faux  le  postulatum  d'Euclide.  M.  iVndrade, 
du  reste  a  déjà  trouvé  dans  la  statique  non-euclidienne  des 
fils  une  manière  de  contradiction. 

M.  Peano,  je  Tai  dit  plus  haut,  déclare  que  l'opinion  n"  1, 
d'après  laquelle  les  axiomes  sont  arbitraires,  n'est  pas  la 
sienne. 

Effectivement  dans  un  mémoire  fort  intéressant  sur  les 
fondements  de  lagéométrie,  (Rivisla  di  Mathematica,Tome  IV) 
il  dit  expressément  : 

«  Certes  il  est  permis  à  chacun  d'admettre  telles  hypothèses 
«  qu'il  veut,  et  de  développer  les  conséquences  logiques 
«  contenues  dans  ces  hypothèses.  Mais  pour  que  ce  travail 
«  mérite  le  nom  de  géométrie,  il  faut  que  ces  hypothèses  ou 
«  postulats  expriment  le  résultat  des  observations  les  plus 
«  simples  et  élémentaires  des  figures  physiques 

«  En  conséquence,  au  point  de  vue  pratique,  il  ne  me 
«  paraît  pas  licite  de  prendre  comme  postulat  de  la  géomé- 
«  trie  projective  le  suivant  : 

«  Deux  droites  situées  dans  un  même  plan  ont  toujours  un 
(.i  point  commun.  Car  cette  proposition  ne  se  vérifie  pas  par 
«  l'observation,  et  même  est  en  contradiction  avec  les  théo- 
«  rèmes  d'Euclide.  » 

On  peut  bien,  ajoute  M.  Peano,  introduire  de  nouveaux 
êtres,  (points  idéaux,)  mais  par  des  définitions  convenables, 
et  en  démontrant  que  les  axiomes  sont  vrais  pour  de  tels 
êtres. 

A  propos  de  ces  points  fictifs  ou  idéaux,  je  veux  faire  une 
remarque  concernant  le  postulatum  d'Euclide. 
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Lorsque  la  ligne  droite  est  supposée  définie,  mais  pas  la 
dislance,  le  postulatum  n'est  ni  vrai  ni  faux;  supposons  la 
distance  définie  de  telle  façon  qu'il  soit  (aux.  Pour  le  i-endre 
vrai,  par  une  nouvelle  définition  de  la  distance  il  l'audra 
ajouter  à  l'espace  des  points  fictifs.  (On  suppose  que  la  défi- 
nition de  la  ligne  tiroite  ne  soit  pas  changée.) 

Je  supposerai,  pour  simplifier  Uss  choses,  le  postulatum 
faux  mais  la  constante  de  la  géométrie  non-euclidienne  extrê- 
mement grande,  afin  que,  dans  un  espace  restreint  la  géo- 
métrie diffère  exlrêmement  peu  de  la  géométrie  euclidienne. 

D'après  les  travaux  de  Klein  et  Cayley,  il  existera  une 
transformation  faisant  correspondre  à  tout  point  M  de  l'es- 
pace un  point  M'  intérieur  à  une  certaine  sphère  S.  A  une 
droite  correspond  une  droite.  A  deux  points  P  et  Q  corres- 
pondent deux  points  P'  et  Q'  et  si  P'(^)'  coupe  la  s|)lière  en 
A  et  B,  le  distance  PQ  sera  égale  à  k  fois  le  logarithme  du 
rapport  anliarmonique  des  4  points  P'Q'  AB.  Nous  nommons 
celte  expression  la  pseudodistance  de  P'Q',  k  dépend  du 
choix  de  l'unité  de  longueur. 

Ainsi  la  distance  PQ  est  la  pseudodistance  P'Q' . 

Donnons  maintenant  un  nouveau  sens  au  mot  distance, 
appelons  distance  nouvelle  PQ  la  distance  P'Q' . 

Ainsi,  la  distance  nouvelle  PQ  est  la  distance  P'Q' . 

Gomme  P'  et  Q'  sont  intérieurs  à  S,  P'Q'  n'est  pas  très 
grand,  et  la  géométrie  à  l'intérieur  de  S  est  sensiblement 
Euclidienne. 

Avec  la  nouvelle  définition  de  la  dislance,  la  géométrie 
sera  donc  euclidienne  pour  tout  l'espace. 

Mais  la  distance  nouvelle  restera  finie,  et  inférieure  à  un 
diamètre  de  la  s[)hèi'e  S.  Poui'  la  rendre  infinie,  il  faudra 
introduii-e  des  j)oints  fi{;tifs,  dont  les  correspondants  «seraient 
extérieurs  à  la  sphère  S. 

(A  la  vérité  la  géométrie  n'est  que  sensiblement  eucli- 
dienne, il  serait  facile  de  lever  cette  diflicultè.  (2ela  entraî- 
nerait des  longueurs.  Du  reste  on  peut  prendre  la  sphère  S 
extrêmement  petite). 

J'ai  donc  démonti'é  la  [)roposition  énoncée. 

On    peut  faire   Tijiverse.    La  dislance  étant  d'aboi-d    JMicli- 
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dienne  faire  une  distance  nouvelle  non-euclidienne.  C'est 
même  bien  plus  facile,  mais  alors  il  faut  exclure  de  Tespace 
des  points  en  faisant  d'abord  partie.  (Je  suppose  toujours 
conservé  le  sens  du  mot  droite). 

Un  changement  de  sens  du  mot  distance  entraîne  un  chan- 
gement de  sens  du  mot  angle.  La  droite  étant  définie,  la 
géométrie  est  euclidienne  ou  non  selon  le  sens  du  mot 
angle.  Appelons  droite  orientée  une  droite  sur  lacfuelle  a  été 
choisi  un  sens  positif.  Bornons-nous  à  la  géométrie  plane 
soit  D  une  droite  orientée,  S  une  autre  droite  orientée  dans 
le  même  plan.  On  pourra  supposer  que  la  définition  de  l'an- 
gle satisfait  à  l'axiome  suivant  :  Si  deux  droites  orientées 
font  le  même  angle  avec  D,  elles  l'ont  le  même  angle  avec  A. 

C'est  là  une  forme  commode  du  postulatum  d'Euclide.  Elle 
ne  suppose  pas  la  notion  de  distance,  et  ne  suppose  pas  non 
plus  des  points  à  l'infini.  Elle  permet  d'étudier  séparément 
la  translation.  Cette  transformation  se  définit  facilement  par 
des  égalités  d'angles.  Deux  droites  parallèles  sont  deux 
droites  orientées  faisant  les  mêmes  angles  avec  une  droite 
orientée  D.  On  pourrait  donc  aussi  commencer  la  géométrie 
par  les  équipoilences. 

Je  n'en  dirai  pas  plus  long  sur  ce  sujet,  car  je  suis  con- 
duit à  cette  question  :  «  Comment  faut-il  enseigner  la  géo- 
métrie élémentaire  ?»  Cette  question  mériterait  un  long  déve- 
loppement; je  le  traiterai  peut-être  plus  tard  :  je  le  ferais 
mal  dans  cet  article  contenant  sur  la  géométrie  des  réflexions 
un  peu  disparates. 

J.   Richard    Dijon). 


L'Enseignement  mathéni..  10«  année;  1908. 
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Une  page  élémentaire  de  Lagrange. 

Dans  son  petit  volume  Théorie  et  Usage  de  la  Règle  à  Calculs,  dont  VEn- 
seignement  Mathématique  publie  un  compte  rendu  dans  ce  même  numéro, 
M.  P.  Rozé  a  reproduit  une  page  de  Lagrange,  extraite  de  ses  conférences  aux 
élèves  des  Ecoles  Normales  et  empruntée  à  ses  Oem'res  complètes  It.  VII, 
p.  200).  Il  s'agit  de  l'approximation  dans  la  multiplication  des  nombres  dé- 
cimaux. Les  observations  du  grand  géomètre  sont  trop  justes,  et  elles  pour- 
raient avoir  une  trop  heureuse  influence  sur  l'enseignement  si  elles  étaient 
entendues,  pour  que  nous  hésitions  à  les  mettre  sous  les  yeux  de  nos 
lecteurs. 

La   Rédaction. 

[.orsqu'on  a  un  nombre  entier  avec  des  décimales  à  multiplier 
par  un  nombre  entier  avec  des  décimales,  la  règle  générale  est  de 
regarder  les  deux  nombres  comme  des  nombres  entiers,  ensuite  de 
retrancher,  de  droite  à  gauche,  dans  le  produit,  autant  de  chifî'res 
qu'il  y  a  de  décimales  dans  les  deux  nombres  ;  mais  cette  règle  a 
souvent,  dans  la  pratique,  l'inconvénient  d'allonger  l'opération 
plus  qu'il  ne  faut;  car,  quand  on  a  des  nomlires  qui  contiennent 
des  décimales,  ces  nombres  ne  sont  ordinairemeut  exacts  que 
jusqu'à  un  certain  rang  de  décimales;  aussi  l'on  ne  doit 
conserver  dans  le  produit  que  les  parties  décimales  du  même  or- 
dre. Par  exemple,  si  le  multiplicande  et  le  multiplicateur  contien- 
nent chacun  deux  rangs  de  décimales  et  n'ont  que  ce  degré  de 
précision,  on  aurait,  par  la  méthode  ordinaire,  quatre  raugs  de 
décimales  dans  leur  produit;  par  conséquent  il  laudiait  négliger 
les  deux  dernières  comme  inutiles,  et  même  comme  inexactes. 
Voici  comment  on  peut  s'y  prendre  pour  n'avoir  dans  le  produit 
qu'autant  de  décimales  que  l'on  veut. 

.l'observe  d'abord  que,  dans  la  manière  ordinaire  de  faire  la 
multiplication,  on  commence  par  les  uiiit<''s  du  multijilicateur, 
qu'on  multi|)lie  par  celles  du  multiplicande,  et  ainsi  de  suite. 
Mais  rien  n'oblige  à  commencer  par  la  droite  du  multiplicateur, 
on  peut  également  commencer  par  la  gauche;  et,  à  dire  vrai,  je 
ne  sais  pas  pourquoi  on  ne  préfère  pas  cette  manière  qui  aurait 
l'avantage  de  donner  tout  de  suite  les  chinVes  de  la  plus  grande 
valeur;  car,  ordinairenient  dans  la  multiplication  des  grands  nom- 
bres, ce  c}ui  intéresse  le  plus,  ce  sont  h's  derniers  i-angs  de  chif- 
fres; souvent  même  on  ne  fait  la  multiplication  (pie  pour  connai- 
ti'e  (pielques-uns  des  chiffres  des  derniers  rangs:  et  c  est  là,  |)<)ur 
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le  dire  en  passant,  un  des  grands  avantages  du  calcul  par  les  lo- 
garithmes, lesquels  donnent  toujours,  dans  les  multiplications 
comme  dans  les  divisions,  ainsi  que  dans  l'élévation  aux  puissan- 
ces et  dans  l'extraction  des  racines,  les  chiffres  suivant  l'ordre 
de  leur  rang,  à  commencer  par  le  plus  élevé,  c'est-à-dire  en  allant 
de  gauche  à  droite. 

En  faisant  la  multiplication  de  cette  manière,  il  n'y  aura  propre- 
ment d'autre  différence  dans  le  produit,  si  ce  n'est  que  l'on  aura 
pour  première  ligne  celle  qui  aurait  été  la  dernière,  suivant  la 
méthode  ordinaire,  pour  seconde  ligne  celle  qui  aurait  été  l'avant- 
dernièi^e,  et  ainsi  des  autres. 

Cela  peut  être  indifférent  lorsqu'il  s'agit  de  nombres  entiers  et 
qu'on  veut  avoir  le  produit  exact  ;  mais,  lorsqu'il  y  a  des  parties 
décimales,  l'essentiel  est  d'avoir  dans  le  produit  les  chiffres  des 
nombres  entiers,  et  de  descendre  ensuite  successivement  à  ceux 
des  nombres  décimaux;  au  lieu  que,  suivant  le  procédé  ordinaire, 
on  commence  par  les  derniers  chiffres  décimaux,  et  l'on  remonte 
successivement  aux  chiffres  des  nombres  entiers. 

Four  faire  usage  de  cette  méthode,  on  écrira  le  multiplicateur 
au  dessous  du  multiplicande,  de  manière  que  le  chiffre  des  unités 
du  multiplicateur  soit  au-dessous  du  dernier  chiffre  du  multipli- 
cande. Ensuite  on  commencera  par  le  dernier  chiffre  à  gauche  du 
multiplicateur,  qu'on  multipliera  comme  à  l'ordinaire  par  tous 
ceux  du  multiplicande,  en  commençant  par  le  dernier  à  droite,  et 
en  allant  successivement  vers  la  gauche  ;  et  l'on  observera  de  po- 
ser le  premier  chiffre  de  ce  produit  au-dessous  du  chiffre  du  mul- 
tiplicateur et  les  autres  successivement  à  gauche  de  celui-ci.  On  con- 
tinuera de  même  pour  le  second  chiffre  du  multiplicateur,  en  posant 
également  au-dessous  de  ce  chiffre  le  premier  chiffre  du  produit,  et 
ainsi  de  suite.  La  place  de  la  virgule,  dans  ces  différents  produits, 
sera  la  même  que  dans  le  multiplicande,  c'est-à-dire  que  les  uni- 
tés des  produits  se  trouvent  toutes  dans  une  même  ligne  verticale 
avec  celles  du  multiplicande;  par  conséquent,  celles  de  la  somme 
de  tous  les  produits  ou  du  produit  total  seront  encore  dans  la 
même  ligne.  Ainsi  il  sera  aisé  de  ne  calculer  qu'autant  de  déci- 
males qu'on  voudra.  Voici  un  exemple  de  cette  opération,  où  le 
multiplicande  est  437,25  et  le  multiplicateur  est  27,34  : 

437,25 
27,34 


8745 

30()0 

131 

17 

11954 


0 
75 
175 
4900 

4150 
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J'ai  écrit  clans  le  produit  toutes  les  décimales;  mais  il  est  aisé 
de  voir  oommeut  on  peut  se  dispenser  de  tenir  compte  de  celles 
que  l'on  veut  négliger.  La  ligne  verticale  est  pour  marquer  plus 
distinctement  la  place  de  la  virgule. 

Cette  règle  me  parait  plus  naturelle  et  plus  simple  que  celle  qui 
est  attribuée  à  Oughtred,  et  qui  consiste  à  écrire  le  multiplicateur 
dans  un  ordre  renversé. 


Sur  la  théorie  des  parallèles. 

Je  lis  dans  V Enseignement,  niathènialiqiie  (n"  du  15  septembre 
1907)  une  manière  intéressante  de  faire  la  théorie  des  parallèles 
en  géométrie  élémentaire. 

En  voici  une  autre:  je  ne  prétends  pas  qu'elle  soit  la  meilleure. 
Je  la  donne  pour  ce  qu'elle  vaut. 

1°  Axiome  de  Similitude.  Soit  une  figure  F.  composée  de  n  points 
A^Aj  ...  A,i .  Une  figure  G  composée  de  n  points  6^62...  Bn.    Les 

figures  F  et  G  seront  dites  semblables  si  le  rapport     '       est  le 

même  quels  que  soient /et  k.  Ce  rapport  sera  dit  rapport  de  simi- 
litude. L  axiome  consiste  en  ceci:  La  figure  F  étant  donnée  ainsi 
que  le  rapport  de  siniilitiide  la  figure  G  e.viste  toujours. 

Cet  axiome  parait  compliqué.  Il  n'est  cependant  que  l'expres- 
sion précisée  de  cette  vérité  banale.  Si  tout  grandissait  propor- 
tionnellement il  n'y  aurait  aucun  moyen  de  s'en  apercevoir.  Pour 
que  toutes  choses  puissent  grandir  proportionnellement,  il  faut 
que  l'axiome  soit  vrai. 

Il**  Théorème.  Dans  deux  figures  semblables  à  une  droite  corres- 
pond une  droite  à  un  plan  un  plan. 

Soient  A,  AjA^  3  points  en  ligne  droite  ;  on  aura: 

.\i  A2  +  A2AS  =  Al  As 

et  en  remplaçant  les  longueurs  figurant  dant  cette  égalité  par  des 
longueurs  proportionnelles. 

H1B2  +  B2BS  =  H1B3  . 

Donc  B,  B.,B3  sont  en  ligne  droite. 

Soit  maintenant  P  un  plan,  il  est  engendre  par  une  droite  A^A2 
dont  deux  points  A,A2  décrivent  des  droites  X,  Y.  La  surface  cor- 
respondante sera  engendrée  par  la  droite  B^Bj  ,  les  points  BjBj 
décrivant  les  droites  correspondantes  à  X,  Y.  Dailleurs  X,Y 
concourant  en  un  point  A3  ,  les  droites  correspondantes  concourent 
en  B^.   La  droite  B,B.^  engendre  donc  un  plan, 

III"  TiiÉoHÈME.  .1  une  sphère  correspond  une  sphère  à  un  cercle 
un  cercle. 
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Car  à  des  rayons  égaux  correspondent  des  rayons  égaux. 

IV°.  A  un  polygone  régulier  correspond  un  polygone  régulier.  Un 
polygone  régulier  est  une  figure  ayant  tous  ses  côtés  égaux  et 
tous  ses  sommets  sur  un  même  cercle.  Ces  propriétés  subsistent 
évidemment  dans  la  figure  semblable. 

V".  A  un  angle  correspond  un  angle  égal. 

L'angle  au  centre  d'un  polygone  régulier  de  n  côtés   est  la  ;?'"" 

partie  de  quatre  angle  droits,  ou  -  ;  dans  la  figure  correspondante, 
d'après  le  théorème  précédant  il  lui  correspond  l'angle  au  centre 
du  polygone  régulier  correspondant,  c  est-a-dire  -  .  Si   nous  pre- 

,  4 

nous  dans  la  f''  fifiiire  k  fois  1  an^le  au  centre  ou  -,  il  lui  corres- 

4A- 
pondra  dans  la   seconde  figure  k  fois  l'angle  au  centre  ou  —  .  Le 

théorème  est  donc  démontré  dans  le  cas  où  l'angle  est  commen- 
surable  avec  l'angle  droit.   Dans  le  cas  contraire  on  démontrera 

que  deux  angles  correspondants  ont  même  valeur  approchée  à  - 

près.  (L'angle  droit  étant  l'unité). 

Vl".  La  somme  des  angles  d'un  triangle  ne  peut  surpasser  deux 
droits.  (Démonstration  connue). 

Vil".  Si  la  somme  des  angles  d'un  certain  triangle  vaut  deux 
droits,  il  en  est  de  même  pour  tout  autre  triangle.  (Démonstration 
connue). 

V11I°.   La  somme  des  angles  d'un  triangle  est  égale  à  deux  droits 

Deux  triangles  semblables  ont  les  mêmes  angles,  on  peut  donc 
les  placer  de  façon  qu'ils  aient  un  angle  commun.  Soient  ABC, 
AB'C  ces  deux  triangles.  Si  AB  <  AB'  on  aura  aussi  AC  <!  AC. 
Joignons  B'C. 

La  somme  S  des  angles  du  triangle  ABC,  plus  la  somme  .2  des 
angles  du  triangle  BCB',  cela  fait  la  somme  T  des  angles  du 
triangle  ACB'  plus  la  somme  des  deux  angles  réunis  en  B  qui  vaut 
2  droits 


S  +  2  =  T  +  2  . 
De  même  la  somme  T  des    angles    du    triangle  ACB',    plus    la 
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somme  U  des  angles  du  triangle  B'GC  vaut  deux  droits  plus  la 
somme  S  des  angles  du  triangle  AB'C 

T  4-  U  =  S  +  2  . 

en  ajoutant  ces  deux  égalités  on  a 

2  +  U  =  4  . 

comme  ni  ^  ni  L  ne  peuvent  surpasser  deux  droits  on  a^^2  , 
U  =  2  .  Il  existe  donc  des  triangles  dont  la  somme  des  angles 
vaut  deux  droits  ce  qui  d'après  le  théorème  précédent  suffît. 

On  pourrait  éviter  l'intervention  du  théorème  Vil,  en  montrant 
que  dans  !a  figure  du  théorème  VIll,  on  peut  faire  le  triangle 
BCB'  égal  à  un  triangle  donné  quelconque. 

J.  Richard  (Dijon). 

A  propos  d'un  théorème  relatif  au  triangle. 

Le  n"  12  du  15 -mars  1906  (p.  180)  du  Bull,  des  sciences  math,  et 
phys.  élémentaires  contient  une  note  .s///*  le  prohlénie  relatif  à  la 
résolution  d'un  triangle  dont  on  connaît  deux  côtés  et  V angle  op- 
posé à  l'un  d'eu.v. 

La  résolution  proposée  par  l'auteur  appelle  quelques  remarques. 
Elle  consiste  à  envisager  les  côtés  du  triangle  ABC  comme  cordes 
d'arcs  du  cercle  circonscrit  de  rayon  /•  et  de  centre  0.  L'angle  B 
et  les  côtés  BC  ;=  (7,  CA  =  /;  étant  supposés  connus,  elle  donne 
pour  les  éléments  inconnus  les  expressions  suivantes  : 

f>  2  r^  —  a- 

<:)AOC  =  2B.     r=    ,  cos2A= ,     /     . 

^  V  2  (1  —  cos  AOC)  2   ;■» 

C=1K()-(A  +  B)     <)AOB  =  2C,     c  = /■  y 2  (i-cos  AOB> 

Mais  ces  formules  contiennent  plusieurs  expressions  non  mo- 
nômes, aussi  n'ont-elles  aucune  portée  pratique. 

On  peut  les  mettre  sous  une  forme  plus  simple,  comme  nous 
l'a  fait  remai'cpiei'  M.  l'abbé  Gelin,  en  obsei'vant  que  l'on  a 

I  —  fos  2  B  =  2  sii|2  B,    t  —  cos  2  C  =  2  sin^  C  . 
On  a  ah>rs 
h 


m   \=.-—,     C=180  — (A  +  B),     c=2/sin(:, 


sin    B  ""2 

foiniulcs  ([lie   l'on  démontre  du  reste  directement  sur  la  (iguie  en 
paitaiit  des  relations 

a  z=  '1   r  siii   A,      h  :=  2   r  sin    B,      c  ^  2   ;•  sin    C. 
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Enfin  si  l'on  lemplace  2  /■  par  sa  valeur,  on  a 

a   sin   B       ^        .„„        ,.,,,,  '>  sin  G 


sin 


A=- — , .     C  =  180— (A  +  B).     c=      .    v>   , 

b  sin   C 


qui  sont  les  expressions  fournies  par  la  solution  classique. 

L'emploi  de  l'auxiliaire  /•  est  superflu  et  l'on  voit  aisément  qu'il 
n'évite  pas  le  cas  douteua:^,  comme  l'auteur  semble  croii-e,  suivant 
une  remarque  de  M.  Barbette. 

R.  GuiMARAES  (Elvas,  Portugal). 
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Académie  des  Sciences  de  Paris. 
Prix  décernés  : 

La  séance  publique  annuelle  consacrée  aux  prix  de  l'Académie 
des  Sciences  a  eu  lien  le  2  décembre  sous  la  présidence  de 
M.  Chacveau.  m.  g.  Darboux,  secrétaire  perpétuel,  présente  les 
rapports  sur  les  prix  décernés  par  l'Académie  pour  l'année  1907''. 

Géométrie;  prix  Francœur.  —  I^e  prix  est  décerné  à  M.  E.  Le- 
MoixE  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  mathématiques. 

Pri.v  Bordin.  —  Le  prix  est  attribué  au  mémoire  de  MM.  En- 
RiQUEs  et  Severi. 

Prix  Vaillant.  —  Le  prix  est  réparti,  en  parties  inégales,  entre 
MM.  Jacques  Hadamard,  G.  Lacricella,  A.  Korx  et  T.  Boggio.  Le 
premier  des  mémoires  sera  publié  dans  le  Recueil  des  Savants 
étrangers. 

Mécanique;  pri.x:  Montyon.  —  M.  Cuëxot,  pour  ses  études  sur  les 
déformations  des  voies  de  chemin  de  fer.  Mention  très  honorable 
à  M.  Petot,  pour  sa  théorie  des  automobiles. 

Prix  Poncelet.  —  Le  prix  est  attribué  à  feu  M.  le  colonel  Renard, 
pour  ses  recherches  mathématiques  et  expérimentales  sur  la  mé- 
canique et  pour  la  part  qui  lui  revient  dans  l'état  actuel  de  Taéro- 
nautique. 


'  Le  cas  douteux  qui  se  présente  dans  la  résolution  des  triangles  rectilignes.  se  trouve 
très  bien  traité,  et  fort  simplement,  dans  la  Plane  and  spherical  Trigonainetry  in  three 
parts,  par  M.  B.  Goodwin,  7«  édit..  Longnians.  Green  and  C»,  New-York  and  Bombay.  1!I03, 
154-155. 

^  La  liste  des   prix  proposés   pour    les  années  1907-1!I09  a  été  publiée  dans  l.'Ens.  math,  du 
15  janvier   1907. 
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AsiiJONOMii:  ; /j/v'.r  Lalande.  —  M.  Th.  J^ewis  tlo  lObservatoire 
de  Greenwich). 

Prix  Valz.  —  M.  (iiACOBixi  (de  l'Observatoire  de  \ice-. 

P/i'.r  G.  de  Pontècoitlant.  —  M.  Gaillot  de  l'Observatoire  de 
Paris). 

Histoire  des  Sciences  ;  prit  Biiwuj..  —  Un  prix  est  décerné  à 
M.  le  Prof.  G.  Loria  (Gênes)  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  sur 
l'Histoire  des  Sciences. 

Piux  GÉNÉUAUX  ; /?/7.r  Wilde.  —  M.  Ch.  Nohd.mann,  pour  ses  i-e- 
cherches  sur  la  photoiuétrie  des  Astres. 

Prix  Saintoiir.  —  M.  Goxessiat,  pour  ses  travaux  d  Astronomie. 
—  M.  de  Séguier,  pour  son  ouvrage  sur  la  théorie  des  groupes. 

Prix  Petit  d'Ormoy  (sciences  mathématiques).  —  Le  prix  est 
décerné  à  M.  P.  Duhem,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  de  phy- 
sique mathématique. 

Prix  Laplace.  —  Œuvres  de  Laplace  remises  à  M.  L.  Daum, 
sorti  premier  de  l'Ecole  polytechnique  de  Paris  et  entré,  en  qua- 
lité d'élève  ingénieur,  à  l'Ecole  nationale  des  mines. 

Prix  Ré\>ol.  —  Partagé  entre  MM.  Daim  et  Painvin  entrés  les 
deux  premiers  à  l'Ecole  des  mines,  et  MM.  Cambouhxac  et  Gala- 
toihe  MalÉ(;ai!ic,  entrés  les  deux  premiers  à  l'Ecole  des  ponts  et 
chaussées. 

Plt<»(;iiAMME    DES    PRIX     PROPOSÉS, 

pour  les  années  1909,   1910,  1911,  1912  et  1913. 

Géométrie;  prix  Francœur  (1000  fr.).  —  Ce  prix  annuel  sera 
décerné  à  l'auteur  des  découvertes  ou  des  travaux  utiles  aux  pro- 
grès des  sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 

Prix  Bordin  !3,000  fr.i.  —  (/Académie  met  au  coiu-ours.  pour 
1909,  la  question  suivante  : 

L'invariant  absolu  qui  représente  le  nombre  des  i/itéij^rales 
doubles  distinctes  de  seconde  espèce  d'une  surface  algébrique 
dépend  d'un  invariant  relatif  q,  qui  Joue  un  rôle  important  dans 
la  théorie  des  intégrales  de  différentielles  totales  de  troisième 
espèce  et  dans  celle  des  courbes  alf;éb//ques  tracées  sur  la  surface. 
On  propose  de  faire  une  étude  approfondie  de  cet  invariant,  et  de 
chercher  notamment  comment  on  pourrait  trouver  sa  valeur  exacte, 
au  moins  pour  des  catégories  étendues  de  surfaces. 

Grand  Prix  des  Sciences  mathématiques  i.'},000  iV.).  —  L'Aca- 
démie  met  au  concours,  pour  1910,  la  (piestion  suivaute  : 

On  sait  trouver  tous  les  si/stè/nes  de  deux  fonctions  niénoniorphes 
dans  le  plan  d'une  variable  complexe  et  liées  par  une  relation 
algébrique.  Une  question  analogue  se  pose  pour  un  si/stéme  de 
trois   fonctions    uniformes    de    deux    variables    co/nple.res,    aijant 
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partout  à  distance  finie  le  caractère  d'une  fonction  rationnelle  et 
liées  par  une  relation  algébrique. 

U Académie  demande,  à  défaut  d'une  solution  complète  du 
problème,  d'indiquer  des  exemples  conduisant  à  des  classes  de 
transcendantes  nouvelles. 

Mécanique; /?/7.r  Fourneyron  (1,000  fr.).  —  L'Académie  met  au 
concours,  pour  1910,  la  question  suivante  :  Etude  théorique  et  ex- 
périmentale des  effets  des  coups  de  bélier  dans  les  tuyaux  élastiques. 

Prix  Poncelet  (2,000  fr.j.  —  Décerné  alternativement  à  un  ou- 
vrage sur  les  mathématiques  pures  ou  sur  les  mathématiques 
appliquées. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1909  à  un  ouvrage  sur  les 
mathémathiques  appliquées  et  en  1910  à  un  ouvrage  sur  les  ma- 
thématiques appliquées. 

Prix  Vaillant  (4,000  fr.).  —  L'Académie  a  mis  au  concours,  pour 
l'année  1909,  la  question  suivante  : 

Perfectionner,  en  un  point  important,  l'application  des  principes 
de  la  dynamique  des  fluides  à  la  théorie  de  Vhélice. 

Prix  Boileau  (1,300  fr.).  —  Ce  prix  triennal  est  destiné  à  ré- 
compenser les  recherches  sur  les  mouvements  des  fluides,  jugées 
suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de  l'hydraulique.  A  défaut, 
la  rente  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d'encoui'agement,  à 
un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  no- 
toirement sans  fortune.  L'Académie  décernera  le  prix  Boileau  dans 
sa  séance  annuelle  de  1909. 

Astrono.aiie;  prix  Pierre  Guzman  (100,000  fr.).  —  Décerné  à 
celui  qui  aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre 
autre  que  la  planète  Mars.  Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille 
francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de  suite,  la  fondatrice  a  voulu, 
jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  intérêts  du  capital,  cu- 
mulés pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours  sous  le 
nom  de  Pierre  Guzman,  qui  serait  décerné  à  un  savant  français, 
ou  étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astro- 
nomie. Le  prix  quinquennal,  représenté  par  les  intérêts  du  ca- 
pital, sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910. 

Prix  Lalande  (540  fr.).  —  Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la 
personne  qui,  en  France  ou  ailleurs,  aura  fait  l'observation  la 
plus  intéressante,  le  mémoire  ou  le  travail  le  plus  utile  aux  progrès 
de  l'Astronomie. 

Prix  Valz  (460  fr.).  —  Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de 
l'observation  astronomique  la  plus  intéressante  qui  aura  été  faite 
dans  le  courant  de  l'année. 

Prix  Janssen.  —  Ce  prix  biennal,  (pii  consiste  en  une  médaille 
d'or  destinée  à  récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant 
faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie  physique,  sera  décerné 
en  1910. 
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Prit  G.  de  PontèrouUnit  (700  fr.),  —  Ce  prix  biciiiiaK  destiné  à 
eiieourao-ei-  les  recherches  de  mécanique  céleste,  sera  décerné  dans 
la  séance  publicfue  annuelle  de  1909. 

llisToïKE  DES  Sciences;  pri.v  Binuiix  (2,000  fr.).  —  Ce  prix  alter- 
natif sera  décerné,  en  1909,  à  l'auteur  de  travaux  sur  l'Histoire 
des  Sciences  et,  en  1910,  à  l'auteur  de  travaux  sur  la  géographie 
ou  la   navigation. 

Pri.v  Petit  d'Ormoy.  (Deux  prix  de  10,000  fr.)  —  1/Acadéniie  a 
décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Ormoy,  elle 
décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  on  appliquées,  et  un  prix  de  dix 
mille  francs  pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  pi-ix 
Petit  d'Ormoy,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique  de  1909. 

Pri.v  Pierson-Perrin  (5.000  fr.).  —  Ce  nouveau  prix  biennal, 
destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura  fait  la  plus  belle  dé- 
couverte physique,  telle  que  la  direction  des  ballons,  sera  décerné, 
pour  la  première  fois,  à  la  séance  publique  de  1909. 

P/LV  Leconte  (50,000  fr.).  —  Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul 
prix,  tous  les  trois  ans,  sans  pr'éférence  de  nationalit<'  : 

1"  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  ma- 
thématiques, physique,  chimie,  histoire  naturelle,  sciences  mé- 
dicales; 

2°  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  appli- 
cations (pii  d(nront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs 
à  ceuxobtenus  jus({ue-là.  —  L'Académie  décernera  le  prix  Leconte, 
s'il  y  a  lieu,  en   1910. 

Congrès  des  mathématiciens  allemands. 
Dresde,  septembre  1907. 

Les  mathématiciens  allemands  se  sont  réunis  à  Dresde,  du  15 
au  18  septembre  1907,  à  l'occasion  du  Congrès  des  naturalistes  et 
médecins  allemands.  Ils  étaient  |)r(^sitl(''s  par  MM.  v.  Biuli.,  président 
de  l'Association  allemande  des  mathématiciens  ef  Krause,  délé- 
gué du  Congrès  des  naturalistes. 

Dans  une  première  séance  générale  MM.  Klein  et  Gutzmer  ont 
rendu  compte  du  travail  de  la  Commission  d"^ enseignement  et  pré- 
sentent le  rapport  sui'  la  préparation  scientifique  des  candidats  à 
l'enseignement  secondaire  siipériear  élaboi'c-  par  la  dite  commission. 
Nos  lecteurs  tiouveront  en  tète  de  ce  numéro  une  traduction  de  ce 
remar((uable  travail  ([ui  méiite  d'être  examiné  et  diseutf'  dans  les 
divers  groupements  de  professeurs  de  l'enseignement  secondaire 
et  universitaire. 

La(^)mmission  d'enseignement  a  ét(''  compléti'e  et  comprendra  un 
on  deux  (ieh'gues  des  grandes  societc's  et  associations  (pii  ont   in- 
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térêt  à  suivre  l'organisation  de  l'enseignement  scientifique.  L'As- 
sociation allemande  des  mathématiciens  nomme  comme  délégués 
MM.  Kleix  et  Stackel. 

11'^  Centenaire  d'Euler.  L'Association  a  rendu  hommage  à  la  mé- 
moire d'Euler  en  organisant  une  série  de  conférences  à  loccasion 
du  2"  centenaire  de  sa  naissance  : 

1.  A.  V.  Brill  (Tubinguei  :  Introduction  à  la  célébration  du 
2'  centenaire  d'Euler. 

2.  ScHLEsiNGER  (Klauseuberg)  :  Sur  un  problème  de  l'analyse 
indéterminée  chez  Fermât,  Euler,  Jacobi  et  Poincaré. 

3.  A.Prixgsheim  Munich  :  Sur  la  transformation  des  séries  d'après 
Euler. 

4.  S.  Brauer  (Karlsruhe  :  La  théorie  des  turbines  d'après  Euler. 

5.  P.  GAxsiTubingue)  :    Euler  comme  physicien. 

6.  E.  TiMERDixG  (Strasbourg  :  Sur  les  travaux  d'Fluler  dans  le 
domaine  de  la  mécanique  nautique. 

7.  W.  HoRT  Gr.-Lichterfelde  :  L'importance  d'Euler  dans  la 
technique  scientifique. 

8.  HoppE  Hambourg)  :  Les  mérites  d'Euler  en  optique. 

9.  Archexhold   Treptow)  :  La  correspondance  d'Euler. 

La  publication  des  oeuvres  complètes  d'Euler  devait  nécessai- 
rement être  soulevée  à  cette  occasion,  de  même  qu'elle  a  été  dis- 
cutée au  printemps,  à  la  séance  organisée  par  la  Société  de  ma- 
thématiques de  Berlin'.  M.  Kldio  Zurich'  a  informé  l'assemblée 
que  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  a  chargé  une 
commission  de  7  membres  d'étudier  la  question  de  la  publication 
des  œuvres  d'Euler;  il  a  exprimé  le  vœu  que  l'Association  nomme 
de  son  côté  une  commission.  Sur  la  proposition  du  comité,  l'assem- 
blée nomme  une  commission  de  trois  membres  composée  de  MM. 
Pringsheim,  Stackel  et  Krazer;  elle  se  mettra  en  rapport  avec  M. 
Rudio.  Il  est  désirable  cjue  la  question  puisse  être  examinée  et  ré- 
solue au  Congrès  international  qui  se  tiendra  à  Rome  en  avril  1908. 

Coniniitnications  scientifiques.  —  Voici  la  liste  des  travaux  qui 
ont  été  présentés  dans  les  séances  de  la  section  de  mathématiques. 

1.  K.  RoHx   Leipzig;  :  Ueber  algebraische  Raumkurven  ,Referat). 

2.  L.  ScHLEsixGER  Klausenburg)  :  Ueber  die  Entwicklung  der 
analytischen  Théorie  der  linearen  DifFerentialgleichungen  seit 
1865  (Référât  . 

3.  F.  Kleix  Gottingeni  :  Ueber  den  Zusamnîenhang  zwischen 
dem  sogenannten  Oszillationstheorem  der  linearen  Differential- 
gleichungen  und  dem  F'undamentaltheorcm  der  automorphen 
Funktionen. 

4.  G.  Laxdsberg  (Kiel  :  Kriimmungstheorie  und  Variatiousrech- 
nung. 


1  V.  I/F.ns.  math..  9'  année  p.  222, "i89.  liiOT 
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5  ScHoxii.iES  (Konigsberg)  :  Ueber  das  sooenaiiutc  Richards(the 
Paradoxon  der  Menoenlehrc. 

6.  F.  IIausdorfk  (Leipzig)  :  Ueber  diohte  Ordnungstypeu. 

7.  II.  \\  iKXER  (Darmstadtj  :  Geometiisehe  liivariantentheorie 
der  bintireii  Formeii. 

8.  V.  Vaiucak  (Agram)  :    Ziir  iiichteuklidischen  Géométrie. 
Séance  adnùnistrnlwe.  —  LWssoeiatioii  allemande  des  mathéma- 

tieiens  eomptc  aujourd'hui  703  niemi)res;  elle  a  publié  un  annuaire 
détaillé  eontenant  queUpics  indieations  biographiques  sui-  cliacun 
de  ses  membres. 

M.  le  Prof.  F.  Klkix  Gœttingue  est  nommé  président  poui'  la 
péii()de  du  1*"'  oetobie  1907  an  30  septembre  lOOS. 

La  i^roehaine  réunion  aura  lieu  à  Cologne. 


IV*  Congrès  international  des  mathématiciens. 
Rome,  6-11  avril  1908. 

Le  IV*^  Congrès  international  des  mathématiciens,  auquel  S.  M. 
le  Roi  d'Italie  a  bien  voulu  accorder  son  haut  patronage,  sera  inau- 
guré à  Rome  le  (i  avril  1908  à  10  h.  du  matin,  dans  la  Salle  des 
Horaces  et  des  Coriaces  au  Capitole.  L'ordre  du  joui'  de  la  séance 
d'ouvertnie  comprend  entre  autres,  un  discours  de  M.  Voi.tehiîa  sur 
les  mathématiques  en  Italie  dans  la  seconde  moitié  du  XIX''  siècle. 
Le  soir  avant,  à  9  h.  30,  il  yaura  une  réunion  préliminaire  dans 
VAnlo  Magnn  de  l'Université. 

Les  séances  successives  seront  tenues  dans  les  salles  de  l'Aca- 
démie des  Lincei  (Palais  Cortini,  Via  délia  Lungora,  et  seront 
consacrées,  le  matin  aux  travaux  des  sections,  l'après-midi  aux 
conférences  générales.  La  séance  de  chUure  aura  lieu  le  samedi 
11  avril  à  3  h.  Le  lendemain  les  Congressistes  sont  invités,  par  le 
Comité  d'organisation,  à  une  excursion  à  la  villa  d'Hadrien,  avec 
déjiuiner  à  Tivoli. 

Les  conférences  générdles  annoncées  sont  les  suivantes  : 

INIM.  FoiisvTH  :  On  the  présent  condition  of  partial  dillerential 
équations  of  the  second  order,  at  regards  formai  intégration. 

IliLKEUT  :  Die  Méthode  der  unendlich  vielen  unabhangigen  \  a- 
riabeln. 

Ki.KiN  :    Leber  die  malhematische  Lncyclopadie. 

Loiu-NT/,  :  Le  partage  de  l'énergie^  entre  la  matière  pondc'rable 
et  l'élher. 

Mitta(;-Lki  ii.Kii  :  Sur  la  représentation  arit  hmetitjiie  des  lonc- 
tions  analytiques  générales  d'une  variable  complexe. 

Newcomiî  :  La  thét)rie  du  mouvement  de  la  lune  ;  ses  j)rogi'ès  et 
son  état  actuel. 
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Picard  :  L'analyse  dans  ses  rapports  avec  la  Physique  mathé- 
matique. 

Veronèse  :   Sulla  Geometria  non  Archimedea. 

MM.  DARBouxet  Poincaré  se  sont  réservés  de  faire  connaître 
ultérieurement  les  sujets  de  leurs  conférences. 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé,  en  mars  1907,  le  Congrès  com- 
prendra quatre  sections. 

Les  communications  promises  pour  les  sections  sont  très  nom- 
breuses. Signalons,  parmi  celles-ci,  les  rapports  sur  l'enseigne- 
ment des  mathématiques  élémentaires  dans  les  différentes  nations, 
qui  seront  présentés  par  MM.  Borel  (France,)  Gutzmer  (Allema- 
gne,) SuppAUTscHiTscH  (Autrichc,)  GoDFREY  (Angleterre,)  Smith 
(Etats-Unis  d'Amérique,)  Fehr  (Suisse). 

Renseignements  divers.  —  Les  Congressistes  jouiront  d'une  ré- 
duction de  40-60  "/o  (suivant  le  parcours)  sur  les  tarifs  ordinai- 
res de  Chemins  de  fer  italiens.  Cette  réduction  s'appliquera  au 
voyage  de  la  frontière  à  Rome,  depuis  le  25  mars,  ainsi  qu'à  dix 
autres  voyages  que  le  Congressiste,  après  avoir  pris  part  au  Con- 
grès, pourra  effectuer  en  Italie,  jusqu'au  5  mai  1908. 

h' Association  Nationale  pour  le  mouvement  des  Etrangers  (Asso- 
ciazione  Nazionale  per  il  movimento  dei  Forestieri  ;  Sede  di  Roma, 
Via  délia  Colonna,  52)  se  charge  gratuitement  de  procurer  aux 
Congressistes  un  logement,  dans  des  hôtels,  des  pensions  ou  des 
chambres  meublées,  pour  un  prix  variant  entre  4  et  12  fr.  par  jour. 
L'Association  établira  en  outre  un  bureau  de  renseignements  à  la 
gare  de  Roma-Termini,  pendant  les  journées  du  4,  5  et  6  avril. 

La  taxe  d'inscription  au  Congrès  est  de  25  francs.  Cette  somme 
doit  être  adressée  à  «  M.  Vincenzo  Reina,  trésorier  du  IV*^  Congrès 
international  des  mathématiciens,  Piazza  S.  Pietro  in  Vincoli,  5, 
Rome.  »  Les  membres  qui  voudront  jouir  des  réductions  sur  les 
prix  des  chemins  de  fer  devront  verser  leur  cotisation  avant  le 
25  mars  1908. 

Les  personnes  appartenant  aux  familles  des  Congressistes  pour- 
ront, en  versant  15  francs,  jouir  des  mêmes  avantages,  réductions, 
etc.,  exception  faite  pour  le  volume  des  Actes. 

Pour  tous  les  renseignements  se  rapportant  au  Congrès,  s'adres- 
ser au  Secrétaire  général,  M.  le  Prof.  G.  Castelxuovo,  Piazza  S. 
Pietro  in  Vincoli,  5,  Rome. 


Faculté  des  sciences  de  Paris;  thèses  de  doctorat. 

Thèses  de  doctorat  des  sciences  mathématiques  soutenues  en 
1901: — Fatou  (Pierre):  Séries  trigonométriques  et  série  de  Taylor 
(14  février  1907). 
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Traynakd  (E.)  :  Sur  les  fonctions  thêta  de  deux  variables  et  les 
surfaces  hyperelliptiques  (9  avril  1907 >. 

MoxTEL  (P.l  :  Sur  les  suites  infinies  de  fonctions   25  mai  1907). 

I.AMBEHT  Ainiand  :  Sur  les  coeflicients  du  d(''veloppenient  de  la 
fonction  j)ertubatrice  '5  novembre  1907  . 

Etats-Unis  :  thèses  de  doctorat. 

Thèses  présentées  ai/.r  principales  universités  (iniericaines  pendant 

l'année  universitaire  lUOtj-iyO'l  : 

Université  de  Chicago  :  G.  D.  Bihkhoff,  Asymptotic  properties 
of  certain  differential  équations  with  applications  to  boundary 
value  and  expansion  problems.  —  A.  Ranlm,  On  a  new  kind  of 
congruence  oroups.  —  A.  L.  UxoEnHiLi.,  Invariants  under  point 
transformations  in  the  calculus  of  variations.  —  B.  M.  Wai.kek, 
On  the  resolution  of  higher  singularities  of  algebraic  curves  into 
ordinary,  double  points. 

Université  Johns  Hopkins  :  C.  S.  Atchison,  Curves  with  a  direc- 
trix.  —  A.  E.  Landry,  A  geometrical  interprétation  of  binary 
syzygies. 

Université  Harvard  :  W .  Ch.  Bhenke,  A  contribution  to  the 
theory  of  trigonométrie  ami  zonal  harmonie  séries. 

Université  Cornell  :  W.  Morius,  On  the  automorphic  fonctions 
of  the  group  (0,  3  ;  i,,  Ij,  I3I. 

Université  de  Visconsin  :  F.  E.  Allen,  On  the  détermination  of 
cyclic  involutions  of  order  three. 

Université  Yale  :  H.  H.  Coxover,  On  certain  problems  in  the 
calculus  of  variations. 

Université  de  Virginia  :  F.  \V.  Reed,  Singular  points  in  the  ap- 
proximate  development  of  the  pertubative  function.  —  W.  B. 
Stone,  The  groups  oftwo,  three  and  fouiparameters  ot  space  and 
their  differential  invariants. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  E.  Almansi,  j)rofesseur  extraordinaire  de  physique  mathé- 
mati(jue  à  IT  niversité  de  Pavie,  est   nommé   piofesseui"  ordinaire. 

M.  Baillaud,  directeur  de  l'Observatoire  de  Touh)use.  est  nommé 
directeur  de  l'Observatoire  de  Paris. 

M.  F.  Berxstein,  privat-docent  à  l'Université  de  Halle,  est 
nommé  professeur  chargé  des  matlié-maliques  des  assurances  à 
riiiiversiti''  de  Go'ttiiigue. 

M.  BccnERKR,  prival-(h)cenl,  est  nomme  professeur  à  l'Université 
de  Bonn. 

M.  St.  JoLLES,  prof('ss<'ur  extraoïcliuaire,  est  nomme  professeur 
ordinaire  à  l'P'cole  technicpie  supé-rieiire  de  (lliarlotfenijourg. 
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M.  fiEBES(;uE  chargé  de  cours,  est  nommé  professeur  de  méca- 
nique rationnelle  et  applicjuée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers. 

M.  J.  LoscHXER  est  nommé  professeur  de  géodosie  à  l'Ecole 
technique  supérieure  allemande  de  Briïnn. 

M.  R.  Marcolongo,  professeur  de  mécanique  rationnelle  à  l'Uni- 
versité de  Messine,  est  transféré  à  la  même  chaire  dans  l'Université 
de  Naples  (comme  successeur  de  M.  Siacci,  décédé). 

M.  G.  A.  Miller,  professeur  extraordinaire,  est  nommé  profes- 
seur ordinaire  à  l'Université  de  l'IUinois  (Etats-Unis). 

M.  Oërtel,  de  l'Observatoire  de  Munich,  est  nommé  professeur 
de  géodosie  à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Hanovre. 

M.  G.  PicciATi,  privat-docent  à  l'Université  de  Padoue,  est 
nommé  professeur  extraordinaire  de  mécanique  rationnelle  à 
l'Université  de  Bologne. 

M.  O.  F'edone,  professeur  extraoïdinaire  de  mécanique  ration- 
nelle à  l'Université  de  Gênes,  est  nommé  professeur  ordinaire. 

M.  E.  VivANTi,  professeur  de  calcul  infinitésimal  à  l'Université 
de  Messine,  est  transféré  à  la  même  chaire  à  l'Université  de  Pavie. 

PrU'at-docenta.  —  Sont  admis  en  qualité  de  privat-docents  : 

M.  E.  BiAxcHi,  pour  l'astronomie,  à  1  Université  de  Rome. 

M.  L.  SixiGALLiA,  pour  le  calcul  infinitésimal  à  l'Université  de 
Pavie. 

M.  M.  Wixkelmanx,  pour  les  mathématiques  et  la  mécanique  à 
l'Ecole  technique  supérieure  de  Karlsruhe. 

Nécrologie. 

Lord  Kelvin.  —  L'Angleterre  vient  de  perdre  l'un  de  ses  plus 
grands  savants,  sir  William  Thomson  (Lord  Kelvin  depuis  1892), 
décédé  le  17  décembre  19U7  à  Londres.  Né  à  Belfast  le  26  juin 
1824,  il  débuta  déjà  en  1846  dans  l'enseignement  universitaire,  à 
Glascow,  et  ne  tarda  pas  à  prendre  place  au  premier  rang  des 
physiciens  modernes.  Ses  principaux  travaux  ont  été  réunis  dans 
un  ouvrage  comprenant  trois  volumes  et  intitulé  i1/a^/ie/?2<7?/ca/  and 
phiisical  Papers  (  1882- 1 892) . 

J.  Jaxssex.  —  M.  Janssen,  le  savant  directeur  de  l'Observatoire 
de  Meudon,  est  mort  le  2;^  décembre  1907,  à  l'âge  de  84  ans. 

Cours    universitaires. 

Paris;  Collège  de  France.  (  l^r  semestre,  à  partir  du  2  décembre  1907). 
Mécanique  analytique  et  mécanique  céleste  :  M.  Hadamard,  suppléant,  trai- 
tera des  trajectoires  réelles  de  la  Dynamique  (2  leçons  par  semaine).  — 
Mathématiques  :  M.  Humbert,  suppléant,  étudiera  quelques  questions 
d'analyse  et  d'arithmétique  (2  leçonë  par  semaine).  —  Mathématiques. 
Fondation  Claude-Antoine  Peccot)  :  M.  Pierre  Boutroux,  chargé  du  cours, 
traitera  de  l'inversion  des  fonctions  uniformes. 
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Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1908.  —  1  vol.  in-16,  de  plus 
de  950  p.  avec  figures  et  planches  ;  1  fr.  50  ;  Gauthier-Villars,  Paris. 

La  librairie  Gauthier-Villars  vient  de  publier,  comme  chaque  année, 
V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1908.  —  Suivant  l'alternance 
adpotée,  ce  Volume,  de  millésime  pair,  contient,  outre  les  données  astrono- 
miques, des  Tableaux  relatifs  à  la  Physique,  à  la  Chimie,  à  l'Art  de  l'Ingé- 
nieur. Cette  année,  nous  signalons  tout  spécialement  les  Notices  de  M.  G. 
BiGOURDAN  .  La  distance  des  astres  et  en  particulier  des  étoiles  fixes,  et 
celle  de  M.  F.  Guyou  :  L'Ecole  d  astronomie  pratique  de  lOhsen'atoire  de 
Montsouris. 

Carlo  BouRLET.  —  Cours  abrégé  de  Géométrie  ;  II.  Géométrie  dans  l'espace. 
—  1  vol.  cart.  2:i5  p.  ;  fr.  1,80:  Hachette  et  C'",  Paris. 

Nous  avons  déjà  annoncé  la  première  partie  de  cet  (uivrage  (Géométrie 
plane)  dans  le  tome  précédent  (1907,  p.  73).  La  deuxième  partie,  qui  vient 
de  paraître,  en  est  la  suite  naturelle  et  attendue  ;  elle  continue  l'œuvre  de 
simplification  de  renseignement  géométrique,  en  restant  conforme  à  la  lettre 
et  à  1  esprit  des  nouveaux  programmes  français. 

Le  cinquième  Livre  de  Legendre  et  de  Rouché  a  souvent  fait  le  déses- 
poir des  candidats  ;  il  est  remplacé  avantageusement  par  un  chapitre  inti- 
tulé :  «  Les  déplacements  élémentaires  »  où  les  théorèmes  relatifs  aux  droi- 
tes et  plans  parallèles  se  déduisent  très  simplement  de  la  définition  du 
mouvement  de  translation  rectiligne  ;  notons  en  particulier  le  théorème  des 
angles  dont  les  côtés  sont  parallèles,  qui  se  démontre  habituellement  d  une 
façon  si  peu  naturelle.  L'étude  des  droites  et  plans  perpendiculaires  ré- 
sulte de  la  rotation  ;  les  démonstrations  deviennent  si  simples  que  les  élèves 
peuvent  facilement  les  découvrir  eux-mêmes. 

Les  trois  derniers  chapitres  renferment  les  expressions  des  aires  et  vo- 
lumes des  corps  usuels,  des  notions  de  géométrie  cotée,  avec  études  d'om- 
bres propres  et  portées  sur  un  plan,  des  indications  pour  le  lavis  et  enfin 
des  éléments  d'arpentage  et  de  nivellement. 

De  nombreux  exercices  ont  été  placés  à  la  fin  de  chaque  chapitre  :  les  uns 
numériques  ou  graphiques,  d  autres  théoriques,  qui  éveilleront  I  esprit  de 
recherche  de  l'élève. 

La  pierre  angulaire  du  nouvel  édifice  géométri(|ue  est  cet  appel  constant 
à  la  notion  du  mouvement,  qui  facilitei'a  cerlainement  l'enseignement  élé- 
mentaire ;  l'union  plus  étroite  du  dessin  et  de  la  géométrie  théorique  est 
aussi  une  réforme  excellente,  pourvu  qu'elle  n  empêche  pas  1  élève  de  suivre 
I  enchaînement  des  idées.  La  méthode  nouvelle  ne  deviendra  définitive 
qu'au  moment  où  elle  atteindra  le  degré  de  perfection  logique  des  éléments 
d'IIuclide.  Le  «  Cours  complet  o  que  M.  Bourlct  fera  paraître  sous  peu, 
présentera  lui  exposé  de  la  nouvelle  manière,  avec  toute  la  rigueur  désirable. 

L.   Koi.i.Ros  (Chaux-de-Fonds). 
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U.  Broggi.  —  Traité  des  Assurances  sur  la  vie   avec  développement  sur 

le    calcul   des   probabilités.    Traduit   de  l'italien  par  S.    Lattes.  —  1  vol. 

cart.,  306  p.  ;  7  fr.  50;  Librairie  Hermaun,  Paris. 

Cet  ouvrage  est  la  traduction  du  manuel  italien  de  la  collection  Hoepli 
que  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  à  nos  lecteurs.  Son  principal  objet 
est  la  théorie  des  assurances  sur  la  vie  avec  des  développements  très  éten- 
dus sur  le  calcul  des  probabilités.  On  y  trouvera  notamment  des  notions 
sur  la  statistique  et  l'établissement  des  tables  de  mortalité,  le  calcul  des 
primes  d'assurance  et  des  réserves,  les  systèmes  de  participation  des  assu- 
rés dans  les  bénéfices,  la  théorie  du  risque. 

Ces  divers  sujets  sont  traités  avec  beaucoup  de  clarté  sous  une  forme  très 
condensée.  L'ouvrage  de  M.  Broggi  fournit  donc  une  excellente  introduction 
à  l'étude  de  la  théorie  des  assurances.  Plusieurs  questions  sont  traitées 
d'une  manière  plus  systématique  que  dans  les  ouvrages  français,  aussi 
croyons-nous,  qu'au  point  de  vue  théorique,  cet  ouvrage  sera  lu  avec  intérêt 
par  les  actuaires  de  langue  française. 

M.  Ch.assagny.  —  Cours  élémentaire  de  Physique,  conforme  aux  programmes 
du  31  mai  1902,  avec  une  préface  de  M.  P.  Appell.  Cinquième  édition.  — • 
1  vol.  in-16  de  1144  pages,  contenant  808  figures  ;  8  fr.  ;  Hachette  &  C"®, 
Paris. 

Ce  cours  de  Physique,  qui  est  déjà  à  sa  cinquième  édition,  est  un  de  ceux 
qui  servent  en  France  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  l'enseignement 
secondaire.  11  ne  nous  appartient  pas  de  le  juger  ici  au  point  de  vue  de  la 
Physique  expérimentale  ;  étant  donné  son  caractère  élémentaire  il  doit  dé- 
crire des  expériences  et  présenter  des  faits  et  non  pas  en  donner  de  hautes 
théories  mathématiques  réservées  à  l'enseignement  supérieur,  telles  que 
celles  du  cours  de  M.  Bonasse  récemment  examiné  ici  (Enseignement  mathé- 
matique, 1907,  p.  329a  Mais  si  le  présent  cours  ne  fait  usage  que  des  ma- 
thématiques peu  élevées — et  nous  entendons  par  là  tout  aussi  bien  les  pre- 
miers principes  du  calcul  des  dérivées  —  il  s  en  sert  largement,  sans  détours 
destinés  à  masquer  les  dérivations  ou  des  opérations  simples  que  l'on  com- 
pliquait autrefois  sous  le  fallacieux  prétexte  de  ne  pas  sortir  d'un  domaine 
déclaré  élémentaire  mais  auquel  on  faisait  cependant  perdre  le  caractère 
en  question.  Depuis  longtemps  déjà,  on  n  hésite  plus  à  commencer  l'étude 
de  la  Physique  par  les  notions  mécaniques  telles  que  celle  de  la  vitesse  con- 
sidérée comme  la  dérivée  de  l'espace  parcouru. 

La  préface  de  M.  Appell  venant  d'un  professeur  de  mécanique  ne  pouvait 
manquer  de  faire  ressortir  tout  l'avantage  de  telles  méthodes.  Les  transfor- 
mations physiques  des  corps  sont  aujourd'hui  entièrement  dominées  par  un 
principe  unique,  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie.  Dès  le  début 
du  cours  de  M.  Chassagny,  immédiatement  après  les  préliminaires  mécani- 
ques, nous  trouvons  un  chapitre  sur  lénergie  et  ses  transformations.  La 
force  elle-même  est  considérée  comme  la  dérivée  (changée  de  signe)  de 
l'énergie  par  rapport  au  déplacement. 

Faire  une  analyse  détaillée  de  tout  ce  qui  suit  est  complètement  impos- 
sible. Contentons-nous  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  points  dont  les  an- 
ciens cours  parlaient  à  peine.  Dans  le  livre  deuxième  intitulé  Hydrostatique 
et  statique  des  gaz  nous  trouvons  une  étude  de  la  capillarité  où  il  est  parlé 
notamment  de  la  tension  superficielle  des  liquides.  Dans  le  livre  troisième 
(chaleur)  tout  est   actuellement   dominé  par   la   notion   d'énergie   calorifique  ; 
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la  chaleur  est  considérée  comme  un  mode  de  mouvement.  Puis  vient  1  étude 
des  équilibres  sous  les  différentes  phases  que  peuvent  présenter  les  corps  ■. 
on  peut  dire  sans  exagération  que  c'est  là  une  introduction,  très  brève  à 
coup  sûr  mais  excellente,  à  l'une  des  parties  les  plus  importantes  de  la  chimie 
physique. 

Le  livre  quatrième  (acoustique)  est  précédé  d'une  étude  générale  du  mou- 
vement vibratoire  et  notamment  d  une  définition  de  I  onde.  Un  parallèle  in- 
téressant y  est  fait  entre  les  vibrations  sonores  et  les  vibrations  lumineuses. 
Dans  le  livre  cinquième  (optique)  il  faut  signaler  une  belle  étude  de  la  dis- 
persion illustrée  d'une  magnifique  planche  en  couleurs  représentant  différents 
spectres  et  des  paragraphes  très  importants  sur  la  diffraction,  la  pola- 
risation et  la  double  réfraction.  Ce  livre  se  termine  par  l'élude  du  rayon- 
nement  de  la  chaleur. 

Arrivons  au  livre  sixième  et  dernier  consacré  à  l'électricité.  Il  débute  par 
une  théorie  générale  du  potentiel  oii  les  points  de  vue  sont  les  mêmes  que 
dans  les  préliminaires  mécaniques  du  début  de  l'ouvrage.  Ainsi  lintensité 
en  un  point  d  un  champ  électrique  est  égale  à  la  dérivée  (changée  de  signe) 
du  potentiel  par  rapport  au  déplacement  sur  la  ligne  de  force  passant  par 
le  point  considéré.  Nous  trouvons  même  le  théorème  de  Gauss  sur  le  flux 
de  force  à  travers  une  surface.  Et  le  même  chapitre  nous  mène  jusqu'aux 
découvertes  les  plus  récentes  faites  dans  le  domaine  de  1  électricité  statique  : 
décharges  dans  les  gaz,  tubes  de  Geissler  et  de  Crookes,  rayons  X,  rayons 
de  Becquerel,  propriétés  des  substances  radio-actives. 

Après  les  propriétés  du  courant  llois  de  Ohm,  Joule,  Faraday),  nous  élu- 
dions les  sources  chimiques  d'électricité,  c'est-à-dire  les  piles,  puis  le 
magnétisme,  puis  les  actions  électro-magnétiques. 

De  même  qu'à  propos  de  l'énergie  thermique,  M.  Chassagny  nous  donne 
des  détails  sur  les  machines  à  vapeur,  il  parle  maintenant  longuement  des 
machines  industrielles  fondées  sur  l'induction.  11  tei-mine  par  les  oscillations 
électriques,  un  coup  d  œil  rapide  sur  la  théorie  électro-magnétique  de  la 
lumière  et  ses  applications  les  plus  merveill<;uses  telles  que  la  télégraphie 
sans  fil. 

Pas  de  descriptions  d  expériences  inutiles,  mais  beaucoup  de  détails  sur 
toutes  celles  pouvant  conduire  à  des  applications.  Cette  phrase  n  est-elle  pas 
le  meilleur  éloge  que  1  on  puisse  faire  d  un  livre  qui  se  termine  d'ailleurs 
par  147  énoncés  de  problèmes  empruntés  aux  compositions  proposées  dans 
les  récents  examens  et  concours. 

A.  Buiii.  iMonlpellieri. 

Gaetano  Fazzari. —  Brève  Storia  délia  matematica.  —  1  v<d.  in-16,  268  p.; 
4  L.  .  R.  Sandron,  Milano,  Palormo,  Napoli. 

Le  joli  volume  que  M.  Fazzari  vient  de  publier  dans  la  «  collection  San- 
dron )>,  tout  est  surtout  destiné  aux  élèves  des  écoles  secondaires.  Il  développera 
chez  eux  le  goût  pour  l'histoire  des  branches  mathématiques  qui  forment 
le  sujet  de  leurs  études,  mais  il  sera  également  lu  avec  intérêt  et  profil  par 
tous  ceux  qui  aspirent  à  compléter,  par  ce  côté,  leurs  connaissances  de  l'his- 
toire de  la  civilisation.  Ils  y  trouveront,  en  raccourci,  et  débarrassé  de  tout 
apparat  inutile  d'érudition,  un  aperçu  très  bien  coordonné  du  développe- 
ment de  l'arithmétique  et  de  la  géométrie  élémentaire,  depuis  les  Egyptiens 
et  les  Babyloniens  jusqu'à  la  fin  du  Moyen-Age.  Les  exigences  de  la  conci- 
sion, imposée  par  la  nature  et  le  but  même  de  louvrage,  n'ont  pas  empêché 
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M.  Fazzari  de  donner  du  relief  aux  détails  les  plus  caractéristiques  et  les 
plus  importants  dans  tous  les  cas  où  cela  pouvait  contribuer  à  attirer  l'at- 
tention des  lecteui's  et  à  provoquer  leurs  réflexions  sur  les  parties  essen- 
tielles du  sujet. 

Il  est  bien  à  souhaiter  que  cette  publication  du  professeur  Fazzari  —  dont 
le  nom  est  connu  depuis  longtemps  de  tous  ceux  qui  s'intéressent  en  Italie 
aux  questions  d  enseignement  mathématique  —  trouve  bon  accueil  dans  le 
public  auquel  elle  s'adresse.  Ce  sera  le  meilleur  moyen  d'encourager  sou 
auteur  ;i  poursuivre  dans  un  deuxième  volume  son  exposé  du  développement 
de  l'algèbre  et  de  la  géométrie  élémentaire  depuis  Luca  Paciolo  jusqu'à  nos 
jours.  E.  Vailati  (Rome). 

C.  Hawkins.  —  Elementary  Trigonometry.  (Dent's   séries    of  mathemali<;al 

Text  Book).  —  1  vol.  in-16,  olO  p.  ;  4/6  ;  Dent  &  C",  Londres. 

L'auteur  du  présent  ouvrage  a  cherché  avant  tout  à  développer  le  côté 
pratique  et  utilitaire  de  la  trigonométrie  II  s  est  efl'orcé  d'intéresser  l'élève 
par  des  applications  nombreuses  et  variées  accompagnant  la  théorie.  Il  lui 
indique  même  le  moyen  de  construire  des  appareils  simples  à  l'aide  des- 
quels il  pourra  mesurer  des  hauteurs,  des  angles,  etc.  Il  recommande  à 
l'élève  d  aller  si  possible  lui-même  sur  le  terrain  et  d'y  opérer  des  triangu- 
lations au  moyeu  de  ces  instruments.  ICn  un  mot,  il  développe  par  tous  les 
moyens  possibles  le  sens  pratique  du  jeune  étudiant. 

Le  livre  traite  des  sujets  suivants  :  mesui-e  du  triangle,  éléments  d'arpen- 
tage, calcul  des  aires  par  la  triangulation,  description  des  principaux  ins- 
truments de  mesure,  rapports  trigononiétriques,  principales  formules.  Cha- 
que partie  est  accompagnée  de  nombreux  exemples  et  exercices.  L'ouvrage 
se  termine  par  un  ensemble  de  problèmes  divers. 

Comme  on  le  voit,  ce  volume  repond  tout  à  fait  aux  besoins  actuels  d  une 
première  étude  de  la  trigonométrie  et  se  recommande  aux  professeurs  de 
l'enseignement  élémentaire. 

J.-P.   DuMUR  (Genève.) 

G.  LoRiA.  —  Vorlesungen  ûber  darstellende  Géométrie  I.  Die  Darstellungs- 
melhoden.  Deutsch  von  Fr.  Schijtte.  —  1  vol.  cart.  218  p.  ;  6  Mk.  80  ; 
B.-G.  Teubnei ,  Leipzig. 

La  Géométrie  descriptive  est  souvent  envisagée  comme  une  branche  des 
mathématiques  appli([uées  ;  on  n'a  alors  en  vue  que  les  applications  tech- 
niques auxquelles  elles  fournissent  des  moyens  de  représentations  et  de 
résolution  graphique.  Si,  par  contre,  on  fait  l'étude  de  ses  notions  fonda- 
mentales et  de  ses  méthodes,  la  Géométrie  descriptive  vient  prendre  place 
dans  le  domaine  des  mathématiques  pures  oii  elle  a  l'avantage  d'occuper  une 
région  voisine  des  sciences  appliquées.  La  frontière  est  facile  à  franchir, 
mais  il  est  intéressant  aussi  de  rester  en  deçà  et  de  faire  une  étude  appro- 
fondie des  ressources  qu'offre  le  domaine  limité  à  ses  méthodes  et  à  ses 
propriétés  fondamentales.  C'est  ce  que  fait  M.  Loria  dans  le  présent  ouvrage, 
que  nous  signalons  à  l'attention  de  tous  ceux  qui  enseignent  la  Géométrie 
descriptive. 

Dans  ce  premier  volume  Fauteur  examine  successivement  les  différentes 
méthodes  de  projections  de  la  Géométrie  descriptive;  il  les  présente  avec 
beaucoup  de  netteté,  sans  développements  inutiles.  Ce  sont  les  méthodes  de 
la   projection    orthogonale,    d'après    Monge,    de  la   projection   centrale,    des 
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plans  cotés  et  de  l'axonoraélrie,   ainsi  que  l'application  à   1  étude   théorique 
des  deux  problèmes  fondamentaux  de  la  photogrammétrie. 

11  y  a  là,  sous  une  forme  très  restreinte,  les  notions  essentielles  que  doit 
connaître  l'étudiant  dans  les  diverses  parties  de  la  Géométrie  descripti%e 
conçue  au  point  de  vue  moderne.  La  méthode  d'exposition  est  d  une  belle 
clarté,  il  n'est  guère  besoin  de  le  dire;  elle  fait  intervenir  non  seulement  la 
Géométrie  élémentaire  et  l'homographie,  mais  aussi  la  Trigonométrie  et  la 
Géométrie  analytique.  L'auteur  estime  avec  raison  qu'on  doit  faire  appel  à 
toutes  les  connaissances  mathématiques  des  étudiants. 

H.  Ff.ur. 

A.  L.A.NNFK  — Neuere  Darstellungen  der  Grundprobleme  der  reinen  Mathe- 

matik   im  Bereiche  der  Mittelschule.  —   1  vol.  in-8"  ;  122  p.,   3  Mk.  . 

O.  Salle,   Berlin. 

L  auteur  limite  le  domaine  des  mathématiques  pures,  dont  il  est  question 
dans  le  titre,  à  l'Arithmétique  et  à  l'Algèbre  élémentaire.  Il  s'est  proposé 
de  faire  un  exposé  théorique  des  notions  fondamentales  qui  entrent  ou  qui 
devraient  entrer  dans  les  programmes  de  l'enseignement  des  écoles  moyen- 
nes, en  tenant  compte  de  1  état  actuel  de  la  science  et  des  méthodes  d'en- 
seignement. Le  point  de  départ  est  constitué  par  la  notion  de  nombre, 
puis  viennent  les  opérations  et  les  extensions  successives  de  la  notion  de  nom- 
bre. Il  n'y  a  guère  d'intérêt  à  énumérer  les  sujets  traités,  qui  sont  ceux  qui  se 
trouvent  généralement  dans  la  plupart  des  manuels.  L'auteur  s'arrête  aux  pre- 
mières notions  de  dérivées  et  d'intégrales.  Il  traite  en  outre  de  l'analyse 
combinatoire  et  du  calcul  des  probabilités.  L'ordre  suivi  surprend  parfois 
le  lecteur,  d  autant  plus  qu'il  ny  a  aucune  division  en  chapitres.  C'est  une 
succession  de  paragraphes  non  numérotés  et  dont  on  ne  donne  pas  même 
un  aperçu  d  ensemble  par  une  table  des  matières  ou  une  table  alphabéti- 
que des   sujets  traités. 

Abstraction  faite  de  ces  lacunes,  l'ouvrage  de  M.  Lanner  donne  un  excel- 
lent aperçu  des  éléments  d'Arithmétique  et  d  Algèbre  dans  leur  développe- 
ment historique  et  logique. 

H.   F. 

Ed    .M.\ti  LKT.  —  Introduction  à  la  théorie  des  nombres  transcendants  et 
des  propriétés  arithmétiques  des  fonctions.  —  1  vol.  gr.  in-8'.  v-275  p.; 

12  fr.  ;  Gaulhicr-Villars,   Paris. 

En  réunissant  en  un  volume  les  propriétés  connues  de  la  théorie  des 
nombres  transcendants,  M.  Maillet  a  rendu  un  grand  service  à  la  science. 
Les  analystes  lui  sauront  gré  de  ce  travail  pour  lequel  il  était  particulière- 
ment qualifié. 

On  sait  ([non  appelle  nombres  transcendants  les  nombres  qui  ne  sont  ra- 
cines d'aucune  opération  algébrique  à  coeflicients  entiers.  Les  étudiants  sa- 
vent, par  ouï-dire,  que  <?  et  tt  sont  transcendants,  mais  ils  ignorent  généra- 
lement la  démontration.  Il  est  vrai  que  la  théorie  des  nombres  transcen- 
dants est  encore  à  ses  débuts  et  que  les  propriétés  connues  n'ont  guère  en- 
core pénétré  dans  l'enseignement  et   dans  les  traités. 

Grâce  an  livre  de  M.  Maillet,  ces  propriétés  deviennent  accessibles  aux 
étudiants  ;  elles  peuvent  être  étudiées  par  tout  licencié  es  sciences  mathé- 
matiques. Nous  signalons  ce  livre  tout  particulièrement  à  ceux  qui.  attiré 
par  les  belles  théories  de  l'Algèbre  supérieure,  sont  à  la  recherche  de  quel- 
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que  sujet  de  thèse.  L'auteur  en  signale  fréquemment  au  cours  de  son  exposé 
(voir  note  p.  273),  car  c'est  un  domaine  encore  neuf. 

Les  questions  traitées  ont  nécessairement  de  nombreux  points  de  contact 
avec  la  théorie  des  fonctions  entières.  L  auteur  en  tient  largement  compte 
dans  son  e.xposé  et  dans  l'index  bibliographiques. 

Voici  la  table  des  matières  traitées  : 

L  Quelques  propriétés  des  fractions  continues,  —  II.  Conditions  suffisan- 
tes pour  qu'un  nombre  soit  transcendant  ;  nombres  de  Liouville.  —  III.  Pro- 
priétés arithmétiques  des  nombres  de  Liouville.  —  IV.  Les  nombres  trans- 
cendants considérés  comme  racines  de  séries  infinies  ou  de  fractions  conti- 
nues. —  V.  Fondions  génératrices  de  nombres  transcendants.  —  VI.  Sur 
la  classification  des  nombres  irrationnels  ou  transcendants.  —  VII.  Les  frac- 
tions décimales  et  les  fractions  continues  quasi-périodiques.  —  VIII.  Quel- 
ques propriétés  arithmétiques  des  racines  des  équations   transcendantes.  — 

IX.  Transcendance  de  e  et  ti  ;    impossibilité  de  la  quadrature  du  cercle.  — 

X.  Extension  aux  séries  à  coefficients  rationnels  des  propriétés  des  polynô- 
mes à  coefficients  rationnels.  —  XI.  Fonctions  symétriques.  —  XII.  Sur 
l'extension  de  la  notion  de  divisibilité  et  de  réductibililé  aux  fonctions  en- 
tières. —  Notes  :  I.  sur  la  classification  des  fonctions  entières.  —  II.  Sur 
l'ordre  des  nombres  de  Liouville.  —  III.  Sur  les  fonctions  hypertranscen- 
dantes.  —  IV.  Bibliographie.  H.  F. 

J.  Neuberg.  —  Cours  d'algèbre  supérieure  ;  nouvelle  édition,  revue  et  aug- 
mentée ;  1  vol.gr.  in-8,  299p.  ;  piix  7  fV.  50;  Hermann,  Paris;  E.  Gnuse, 
Liège,  1907. 

Cette  nouvelle  édition  du  cours  de  l'éminent  professeur  à  l'Université  de 
Liège  reflète,  comme  la  précédente,  les  qualités  de  clarté,  d'ordre,  de  mé- 
thode qui  caractérisent  son  enseignement  et  qui  n'excluent  ni  la  sagacité, 
ni  l'esprit  d'invention.  II  y  a  introduit  quelques  modifications  et  additions 
suggérées  par  l'expérience  de  l'enseignement. 

En  dépit  du  titre,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  cet  excellent 
livre  le  développement  des  sujets  que  nous  classons  aujourd'hui  d'habitude 
sous  cette  dénomination  «  d'Algèbre  supérieur.  »  C'est  plutôt  comme  on  va 
pouvoir  s'en  rendre  compte,  un  cours  d'Algèbre  de  mathématiques  spéciales, 
pour  parler  le  langage  usilé  en  France.  Ceci,  du  reste,  n'en  diminue  eu  rien 
la  valeur  ;  ce  n'est  pas  la  nature  des  matières,  mais  bien  le  talent  d'exposi- 
tion qui  fait  le  mérite  d'un  livre  ;  et  aux  critiques  qui  voudraient  reprocher 
à  l'auteur  d  avoir  traité  de  questions  relativement  élémentaires,  nous  serions 
en  droit  de  répliquer  qu'il  reste  en  tous  cas  quelque  chose  de  supérieur,  et 
que  c'est  l'ouvrage  lui-même. 

Je  ne  sais  du  reste  pourquoi  l'on  s'obstine  à  employer  ces  dénominations 
qui  ne  répondent  à  rien  de  précis  et  n'ont  de  sens  que  par  comparaison.  La 
science,  dans  toutes  ses  branches,  forme  une  chaîne  ininterrompue  depuis 
les  premiers  éléments  jusqu'aux  plus  hautes  théories  actuelles  ;  cette  chaine 
se  prolonge  sans  limites,  s'allonge  indéfiniment  par  le  jeu  des  découvertes 
nouvelles  et  de  l'incessant  progrès.  Telle  théorie  appartenant  aux  plus  hautes 
régions,  actuellement,  deviendra  peuf  être  classique  un  jour  et  tombera 
dans  le  domaine  des  éléments. 

Quoiqu  il  en  soit,  le  cours  publié  par  M.  Neuberg  s'occupe  de  questions  dé- 
passant les  éléments  et  tout  particulièrement  de  la  théorie  des  équations.  Il  se 
divise  en  dix-neuf  chapitres,  dont  il  nous  semble  utile  d'énuniérer  les  titres  : 
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Imaginaires.  —  Détorniinauts.  —  l-]qiiatîonti  linéaires.  —  Premiers  élé- 
menls  de  la  théorie  des  lonclions.  —  Principes  sur  les  étjuatioiis  algébri- 
ques; —  Transformalion  des  équations  ;  limites  des  racines.  —  Ihéorème 
de  DesciLTles.  —  Recherche  des  racines  commensurables.  —  Des  solutions 
communes  à  deux  équations.  —  Théorie  des  racines  égales.  —  Théorème 
de  Rolle.  —  Théorème  de  Sturra.  —  Equations  réciproques.  —  Equations 
binômes.  —  Equations  du  troisième  degré  et  du  quatrième  degré.  —  Re- 
cherche des  racines  incommensurables.  —  Décomposition  des  fractions  ra- 
tionnelles. —  Théorie  des  diftérences.  —  Fonctions  symétriques. 

Dix  iVoles  complètent  louvrage  ;  elles  sont  intitulées  : 

Bibliographie.  —  Origines  de  l'Algèbre.  —  Développements  successifs  de 
l'Algèbre.  —  Sur  la  notion  de  fonction.  —  Sur  les  nombres  complexes.  — 
Sur  les  déterminants.  —  Sur  les  nombres  irrationnels.  —  Sur  la  notion  de 
limite.  —  Sur  le  théorème  de  d  Alembert.  —  Sur   le  calcul   des   didérences. 

La  plupart  de  ces  notes,  très  brèves,  ont  un  caractère  historique,  et  four- 
nissent au  lecteur  des  renseignements  sommaires,  mais  précis,  sui-  îles  points 
généralement  inconnus  des  élèves,  malgré  l'intérêt  qu  ils  présentent. 

A  la  suite  de  chaque  chapitre,  figurent  quelques  exercices  habituelle- 
menl  peu  nombreux,  mais  bien  choisis,  accompagnés  souvent  de  quelques 
notes. 

C>e  (jiii  caracl{'i-ise  essenliolleuieut  louvrage  de  M.  JN'euberg,  c'est  que.  sur 
chaque  sujet  liailé,  on  trouve  les  développements  vraiment  nécessaires 
pour  une  élude  sérieuse  et  une  connaissance  complète.  T..es  digressions,  les 
considéralions  latérales  sont  soigneusement  évitées;  c'est  une  tentation 
à  laquelle  les  auteurs  ne  savent  pas  toujours  résister  ;  mais  quand  on  s'y 
laisse  aller,  et  qu'il  sagit  d  un  livre  à  l'usage  des  élèves,  le  résultai,  pour 
ces  derniers,  est  bien  funeste  :  ils  errent  à  1  aventure  comme  dans  un  laby- 
rinthe mal  éclairé,  redoutant  toujours  de  s'engager  dans  un  sentier  sans  issue. 

Ici,  c'est  tout  le  contraire;  la  route  est  bien  jalonnée,  et  le  guide  est  sûr. 
Ce  livre  sera  précieux  pour  les  étudiants  de  Belgique,  mais  il  serait  à  dési- 
rer (jue  les  bons  élèves,  dans  tous  les  pays,  pussent  le  consulter  et  le  lire. 
ils  v  trouveraient  une  consolidation  des  connaissances  qu'ils  commencent  à 
posséder,  et  ils  en  tireraient  grand  profit  pour  le  perfeclionneraent  de  leur 
esprit  mathématique.  C.  A.   Laisant. 

P.   Bozi:.  —  Théorie  et  usage  de  la  règle  à  calculs.  Règle  des  écoles,  règle 

.Mannheim.    —    1   vol.  gr.  in-K,  IV-llX    p.,  85    lig.   et  1   pi.;    '^  fr.  50  ;    Gau- 
lliier-Villars.  Paris. 

La  règle  à  calculs  employée  depuis  plus  d'un  siècle,  perfectionnée  de 
façon  remarcjuable  en  1851  par  le  colonel  Mannheim,  alors  sous-lieutenant 
à  l'Ecole  d  ajiplication  <le  Metz,  s'est  répandue  peu  à  peu  et  a  servi  de  mo- 
dèle pour  la  construction  d'un  grand  nombre  d'autres  règles  spécialement 
ordonnées  en  vue  des  diverses  applications.  Un  dernier  perfectionnement, 
relaliveiiienl  récent,  dû  au  ])rofesseui- Tserepachinsky,  a  permis  de  rattacher 
cliacpie  opération  à  une  régie  unique  et,  par  suite,  de  décharger  la  mémoire 
du  calculateur,  qui,  après  un  exercice  sndisani,  peut  effectuer  les  opérations 
nuu'hinalemeiit ,  sans  eli'orl. 

(^ette  modification  p<Minel  en  même  temps  d  obteiiii-  tons  les  i-êsultals  de 
calculs  aritliméti(|ues  avec  une  précision  double  jiour  (b's  iustriiiiieMls  de 
mêmes  dimensions 
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Les  inslrumenls  les  plus  répandus  aujourd'hui  sont  :  la  règle  Mannheim, 
telle  qu  elle  a  été  imaginée  dès  1851  ;  la  règle  des  Ecoles  et  la  règle  Beghin 
qui  comportent  toutes  deux  la  modification  Tserepachinsky.  Ce  sont  sur- 
tout ces  deux  types  de  règles  que  l'auteur  examine  dans  ce  petit  vo- 
lume. 

D'une  façon  générale,  il  préconise  avec  grande  raison  lusage  de  ces 
petits  instruments  qui  permettent  d'obtenir  des  résultats  de  calcul  avec 
3  ou  4  chiffres  significatifs  exacts,  et  cela,  an  prix  d'un  apprentissage  de 
quelques  semaines. 

Le  chapitre  !<'''  (progressions  et  logarithmes)  contient  un  exposé  rapide 
de  la  théorie  des  logarithmes,  sous  une  forme  géométrique,  en  vue  de  1  ap- 
plication aux  échelles  logarithmiques.  Vient  ensuite  une  description  des 
dispositions  Mannheim  et  Tserepachinsky  ;  cette  dernière,  appliquée  à  la 
règle  des  Ecoles,  consiste  dans  un  décalage  des  échelles  supérieures,  de  la 
moitié  de  leur  longueur.  Les  chiffres  1  (indicateurs)  sont  alors  au  milieu 
de  la  règle  et  de  la  réglette.  Le  chapitre  se  termine  par  de  très  utiles 
généralités  sur  la  lecture  des  échelles. 

Dans  le  chapitre  II  se  trouve  une  description  détaillée  de  la  règle  des 
Ecoles,  que  nous  ne  pouvons  songer  à  analyser  ici.  La  nouvelle  disposition 
essentielle  consiste  dans  un  curseur  muni  de  deux  traits,  qui  peut  glisser 
tout  le  long  de  la  règle.  De  nombreux  exemples  sont  donnés  pour  la  prati- 
que des  diverses  opérations. 

Le  chapitre  III  est  consacré  à  la  règle  de  Mannheim  II  est  spécialement 
intéressant  de  lire  le  dernier  paragraphe  (précision  des  résultats)  en  le 
rapprochant  du  paragraphe  analogue  du  chapitre  IL 

Le  chapitre  IV  se  rapporte  aux  applications  de  la  règle  à  calculs.  Il 
débute  par  des  considérations  très  justes  sur  la  manière  d'exécuter  les 
calculs  numériques,  où  l'auteur  a  eu  l'heureuse  idée  d'introduire  une 
page  de  Lagrange,  assurément  trop  oubliée  aujourd'hui.  Les  applications 
indiquées  sont  relatives  à  l'Arithmétique,  la  Géométrie,  la  Trigonométrie, 
l'Astronomie,  la  Mécanique  et  la  Physique. 

Enfin,  dans  le  dernier  chapitre  (choix  et  construction  d'une  règle)  l'auteur 
donne  brièvement  quelques  indications  pratiques  fort  utiles. 

Nous  ne  saurions  assez  conseiller  la  lecture  du  petit  volume  de  M.  Rozé, 
—  et  surtout  la  pratique  de  la  règle  à  calculs  —  à  toutes  les  personnes  qui 
se  trouvent  appelées  à  faire  de  la  mathématique  appliquée. 

C.-A.  Laisant. 

E.  Vessiot.  —  Leçons  de  Géométrie  supérieure  professées  en  1905-1906  à 
l'Université  de  Lyon,  rédigées  par  M.  Auzemberger.  —  1  vol.  in-i",  au- 
tographié,  322  p.  ;  12  fr.  ;  Imprimeries  réunies,  Lyon;  Librairie  Hermann, 
Paris. 

Ces  Leçons  s  adressent  aux  étudiants  qui  désirent  s  initier  à  la  géométrie 
supérieure;  elles  leur  fournissent  une  excellente  préparation  à  l'élude  des 
ouvrages  sur  la  théorie  des  surfaces  et  des  mémoires  originaux.  L  auteur 
reprend  les  notions  les  plus  importantes  de  la  théorie  des  courbes  gauches 
et  des  surfaces  et  met  en  évidence  le  rôle  fondamental  que  jouent  les  for- 
mules de   Frenet    et    les  deux  formes  quadratiques  différentielles  de  Gauss. 

L'étude  des  systèmes  de  droites  et  de  leur  application  à  la  théorie  des 
surfaces  forme  lobjel  principal  de  l'ouvrage.  Elle  est  présentée  sous  la 
forme   la   plus  analylique  avec  discussion    approfondie  des  résultats.  L  ou- 


88  BULLETIN    BIBLIOGRAPHIQUE 

vrage   se    termine    par   un  très  intéressant    exposé  des  systèmes  de  sphères 
et  des  systèmes  cycliques  de  Ribaucour. 

Voici  les  titres  des  treize  chapitres  que  renferme  cet  ouvrage  : 
Revision  des  points  essentiels  de  la  théorie  des  courbes  gauches  et  des 
surfaces  développables. —  Surfaces. —  Etude  des  éléments  fondamentaux 
des  courbes  d'une  surface.  —  Les  six  invariants.  La  courbure  totale.  Sur- 
faces réglées.  —  Congruences  de  droites.  —  Cougruences  de  normales.  — 
Les   congruences   de    droites   et  les    correspondances    entre    deux  surfaces. 

—  Complexes  de   droites.  —  Complexes   linéaires.  —  Transformations  dua- 
listiques.  Transformation  de  Sophus  Lie.  —  Systèmes  triples  orthogonaux. 

—  Congruences  de  sphères  et  systèmes  cycliques.  —  Exercices.  H.  F. 

H.  Weber  u.  J.  ^^■ELl.sTF.I^•.  —  Encyklopàdie  der  Elementar-Mathematik. 
Ein  Handbuch  fiir  Lehrer  u.  Studierende.  IIL  Angewandle  Elementar- 
Mathematili.  —  1  vol.  relié,  666  p.;  14  Mk.  ;  B.-G.  Teubner.  Leipzig. 

On  sait  que  le  premier  volume  de  ce  traité  est  consacré  à  l'arithmétique 
et  à  l'algèbre,  tandis  que  le  second  donne  un  exposé  très  remarquable  des 
méthodes  et  propriétés  essentielles  qui  forment  la  Géométrie  élémentaire. 
Ce  dernier  volume  apporte  des  applications  des  éléments  d'Algèbre  et  de 
Géométrie  à  quelques-uns  des  domaines  des  mathématiques  appliquées.  Les 
auteurs  n  ont  pas  cherché  à  être  complets,  car  il  s'agit  d'un  traité  plutôt 
que  d  une  encyclopédie  au  sens  habituel  du  terme.  Mais  les  chapitres  qu'ils 
ont  abordés  sont  approfondis  et  exposés  d'une  façon  remarquable.  Nous  n'en 
ferons  pas  Ténuméralion,  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  cinq  sections 
dont  se  compose  l'ouvrage  :  \.  Mécnnic/ue  ;  géométrie  vectorielle  ;  statique 
analytique;  dynamique.  —  IL  Lignes  de  forces  électriques  et  magnétiques  ; 
électricité  et  magnétisme  ;  élcclromagnétisme.  —  III.  Calcul  des  prohahi- 
lités  ;  méthode  des  moindres  carrés.  —  Méthodes  graphiques  \  projections 
sur  un  plan,  sur  deux  plans  ;  statique  graphique  et  applications. 

Les  auteurs  se  sont  limités  à  ces  quelques  domaines,  très  importants  il 
est  vrai.  Ils  ont  tenu  principalement  à  montrer  la  façon  dont  les  mathéma- 
tiques interviennent  dans  les  applications  et,  à  ce  point  de  vue.  leur  exposé, 
toujours  précis  et  clair,  est  très  suggestif  pour  l'étudiant  comme  pour  le 
maître.  La  portée  de  l'ouvrage  serait  encore  plus  grande  si,  comme  on  le 
demande  chaque  jour  davantage  dans  l'enseignement,  les  auteurs  avaient  fait 
une  place,  dans  le  premier  volume,  aux  notions  fondamentales  si  importantes 
de  dérivée  et  d'intégrale.  H.  V. 
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1 .   Sommaires  des  principaux  périodiques  : 

Acta  Mathematica,  dirigé  par  Mittag-Lefler,  T.  XXXI,  Stockholm.  Fase.  1. 
—  H.  PoiNCARÉ  :  Sur  l'uniformisation  des  fonctions  analytiques.  — 
L.  ScHLESiNGER  :  Sur  la  solution  du  problème  de  Riemann,  —  Ed.  Husson  : 
Sur  un  théorème  de  M.  Poincaré  relativement  au  mouvement  d'un  solide 
pesant. 

Annals  of  Mathematics,  published  under  the  Auspices  of  Harvard  University. 

Second  Séries,  vol.  YIII,  1906-1907.  Cambridge,  Mass.  E.  U. 

No**  3  et  4.  —  G.  A.  Miller  :  Note  on  the  use  of  group  theory  in  elementary 
Trigonomelry.  —  M.  B.  White  :  The  asymptotic  Lines  on  the  Anchor  ring.  — 
R.  Curtiss  :  On  certains  theorems  of  mean  value  for  anaiytic  functions  of 
a  complex  variable.  —  Ch.  A.  Scott  :  Note  on  Regular  Polygons.  —  E.  B, 
Wilson  :  The  révolution  of  a  dark  particle  about  a  luminous  centre.  —  Car- 
MiCHAEL  :  Multiply  perfect  numbers  of  four  différent  primes.  —  Stephens  : 
On  a  System  of  parastroids.  —  Hedrick  :  A  peculiar  example  in  minima  of  sur- 
faces. —  Lehmer  :  On  maximum  and  minimum  values  of  the  modulus  of  a  bi- 
nomial.  —  Sinclair  :  On  the  minimum  surface  of  révolution  in  the  case  of 
one  variable  End-point.  —  B.  Porter  :  On  the  polynomial  convergents  of  a 
Power  séries. 

Atti  délia  Reale  Accademia  dei  Llncei.  Anno  CCCIV,  Rendiconti.  Vol.  XVI. 
Janvier-Juin  1907.  Rome. 

Pincheri.e  :  Sopra  l'estensione  agli  sviluppi  assintotici  di  un  teorema  del 
sig.  HuRwiTz.  —  P.  PizzETTi:  Paragone  fra  due  triangoli  geodetici  a  lati  uguali. 

—  E.  Almansi  :  Sulle  equazioni  dell'elasticità.  —  E.  Almansi  :  Sopra  una 
classe  particolare  di  deformazioni  e  spostamenti  polidromi  dei  solidi  cilin- 
drici.  —  P.  Duhem  :  Leonardo  da  Vinci.  —  V.  Cerruti  :  Commemorazione 
del  prof,  E.  Cesaro.  —  Henri  Lebesgue  :  Encore  une  observation  sur  les 
fonctions  dérivées.  —  P.  Pizzetti  :  Paragone  fra  gli  angoli  di  due  triangoli 
geodetici  di  eguali  lati.  —  G.  Fubini  :  Il  problema  di  Dirichlet  considerato 
come  limite  di  un  ordinario  problema  di  minimo.  —  G.  Fubini  :  Di  alcuni 
nuovi  problemi,  ai  quali  è  applicabile  il  principio  di  Dirichlet.  —  S.  Me- 
Dici  :  Sopra  una  questione  di  minimo,  che  si  riconette  col  problema  di 
Dirichlet.  —  Th.  De  Donder  :  Sur  les  formes  différentielles  «i-linéaires.  — 
Henri  Lebesgue  :  Sur  la  recherche  des  fonctions  primitives  par  l'intégration. 

—  L.  De  Marchi:  Teoria  elastica  délie  dislocazioni  tectoniche.  —  F.  Enri- 
QiES  e  F.  Severi  :  Intornoalle  superficie  iperellittiche.  —  P.  Pizzetti  :  Coiol- 
lari  del  teorema  relativo  al  paragone  fra  due  triangoli  geodetici  di  uguali 
lati.  —  G.  Bagnera  e   M.  de  Franchis  :  Sopra    le   superficie    algebriche    che 
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hauno  le  coordinate  del  piinlo  generico  espriinibili  con  funzioui  moromorfe 
quadriiplamente  periodiche  di  du  parametri.  —  Michèle  Cipolla  :  Sulla  ri- 
soluzione  apiristica  délie  congruenze  binomie.  —  G.  Flbim  :  Sugli  iiitegrali 
multipli.  —  Luigi  Bianchi  :  Sulle  trasforinazioni  délie  superficie  applicabili 
sulle  quadriche.  —  Luigi  Berzolari  ;  Sopra  la  coufigurazione  di  Kimmer  e 
il  suo  intervento  nella  teoria  délie  cubiche  gobbe.  —  R.  Marcolongo  :  La 
teoria  délie  equazioui  integrali  e  le  sue  applicazioni  alla   Fisica-malemalica. 

—  Giuseppe  Picciati  :  SuU  equazione  délia  propagazione  del  calore  in  un 
filo.  —  V..  Almansi  :  Un  teorema  sulle  deforniazioni  elasliche  dei  solidi  iso- 
tropi.  —  Luigi  De  Marchi  :  La  teoria  clastica  dell'isostasi  terrestre.  — 
Eugenio-Elia  Levi  :  Sulle  equazioni  lineari  aile  derivate  parziaii  totalmente 
ellittiche.  —  Luciauo  Orlando  :  Sopra  alcuni  problenii  di  aerodinaniica.  — 
Giuseppe  Picciati  :  Sul  moto  di  una  sfera  in  un  liijuido  viscoso.  —  C.  Ro- 
SATi  :  Un'osservazione  sugli  inviluppi  dei  sistenii  algebrici  di  rurve  apparte- 
nenti  ad  una  superficie  iilgebrica. 

Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society.  Xew-York  Vol.  XIIL 

N"s  7  à  10  (avril-juillet,  1907).  —  G.  A.  Bliss  :  The  construction  of  a  Field 
of  extremals  about  a  given  Point.  —  ^Y.  R.  Longley  :  Someparticular  solutions 
in  the  problem  of  n  bodies.  —  Arth.  Ranum  :  On  the  matrices  of  Period 
a  power  of  ^  is  Jordan's  linear  congruence  groups,  modulo  p'^. — D.  C.  Gil- 
LESPiE  :  On  the  construction  of  an  intégral  of  Lagrange's  Equations  in  the 
calculus  of  variations.  —  l].  R  Hedrick  :  On  a  Final  P'orin  of  the  Thcorem 
of  Uiiiform  Conliuuity.  —  G.  A.  Miller  :  The  Groups  Generated  by  three 
Operators  Each  of  Which  is  the  Product  of  the  Other  Two.  —  R.  D.  Car- 
michael  :  A  Table  of  Multiply  Perfect  IVumbers.  —  L.  E.  Dickson  :  The  Sym- 
metric    Group    on   Eight    Letters  and  the  Scnary  First    Hypoabelian  Group. 

—  J.  Edniund  Wkight  :  Double  Points  of  Lnicursal  Curves.  —  David-Eu- 
gène Smith  :  The  .Mathematical  Tablets  of  Nippur.  —  H.  S.  White  :  Os- 
GOOD  s  Theory  of  Functions.  —  R.  E.  Allardice  ;  On  a  Limit  of  the  Roots 
of  an  Equation  that  is  Independent  of  Ail  but  Two  of  the  Cofficients.  — 
Paul  Saurel  :  On  the  13istance  from  a  Point  to  a  Surface.  —  Wni.  F.  Osgood  : 
The  Calculus  in  our  Collèges   and    Technical  Schools  (Presideiitial  Adress). 

—  L.  E.  Dickson  :  Modular  Theory  of  Group  Characters.  —  Joseph  Lipke  : 
On  the  Shortest  Distance  Between  Consécutive  Straight  Lines.  —  G.  A. 
Miller  :  Note  on  the  Commutator  of  two  Operators.  —  D.  N.  Leumer  :  A 
Theorem  in  the  Theory  of  Numbers.  —  Cleveiand  Aube  :  Projections  of  the 
Globe  Appropriate  for  Laboratory  Mclhods  of  Sludying  the  (Mènerai  Circu- 
lation of  the  Atmosphère. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  publiés 

par  les  secrétaires  perpétuels.  Cautliier-\iilai-s,   Pai-is.  Tome   1 '»  1 .   1907. 

21  mai.  —  Hada.mard  ;  Sur  la  variation  des  intégrales  doubles.  —  Car- 
ton •  Sur  les  groupes  de  transformations  continus.  — -  Barré  :  Sur  les  sur- 
faces engendrées  par  une  hélice  circnlaii-e. 

27  mai.  —  E.  Fischer  :  Applications  d  un  ihéort'inc  sur  la  convergence  en 
moyeime. 

3  juin.  —  C.  Cakathiodory  :  Sur  quelques  applications  du  théorème  de 
Landau-Picard.  —  \\.  Golrsat  :  Sur  les  invariants  inlégrau.x.  —  Loewy  et 
PuiSEU.\  :  Sui"  les  origines  des  accidents  du  sol  lunaire. 

10  juin.  —  G.   l'znzÉicA  :  Sur  une  nouvelle  classe  de  surfaces. 


BULLETI  N  BI  BI.IOGRAPH  IQUE  91 

17  juin.  —  W.  Stekloff  :  Sur  le  développement  d  une  l'onction  arbitraire 
en  série  infinies.  —  Barré  :  Sur  les  surfaces  engendrées  par  une  hélice  cir- 
culaire. —  L.  PiLi.ou.v  :  Sur  l'intégration  de  l'hodographe. 

24  juin.  —  Fr.  Rii:sz  :  Sur  une  espèce  de  Géométrie  analytique  du  système 
de  fonctions  sommables.  —  A  Korn  :  Sur  l'équation  fonclionaelle  de  Fred- 
holm.  —  M.  Fréchet  :  Sur  les  ensembles  de  fonctions  et  les  opérations 
linéaires. 

1*''  Juillet.  —  G.  HuMBERT  ;  Quelques  formules  relatives  au.\  mrmbres  de 
classes  des  formes  quadratiques.  —  P.  Boutroux  :  Sur  les  intégrales  de 
l'équation  différentielle  r'  -\-  A-)^  -\-  B\^  =  0.  —  Kug.  Fabry  :  Courbes 
algébriques  à  torsion  constante. 

8  juillet.  —  A.  Da.njoy  :  Sur  les  fonctions  entières  de  genre  fini. 

16  juillet.  —  Caratheodory  et  Fé.ier  :  Remarques  sur  le  théorème  de 
Jensen.  —  Barré  :  Sur  les  surfaces  engendrées  par  une  hélice  circulaire.  — 
GoNNESsiAT  et  Fayet  :  Sur  la  méthode  de  M.  I^oewy  pour  l'étude  des  cercles 
divisés.  —  A.  Korn  :  Sur  un  théorème  fondamental  de  la  théorie  de  l'élasticité. 

29  juillet.  —  H.  BouRGET  :  Sur  un  point  de  la  théorie  du  Soleil  de  M.  Ju- 
lius.  —  De  Séguier  :  Sur. les  représentations  linéaires  homogènes  des  grou- 
pes finis.  —  Chazy  :  Sur  les  équations  diflérentielles  de  3"=  ordre  à  points 
critiques  fixes.  —  GART>iiER  :  Sur  les  équations  différentielles  du  3<'  ordre 
dont  l'intégrale  est  uniforme.  —  J.  Massau  :  Sur  la  représentation  des  opé- 
rations entières  de  degrés   quelconques. 

5  août.  —  H.  PoiNOARÉ  :  Rap|)Ort  présenté  au  nom  de  la  Commission 
chargée  du  contrôle  scientifique  des  opérations  géodésiques  de  léquateur. 

12  août.  —  G.  Remoundos  :  Sur  les  courbes  intégrales  des  équations 
différentielles.  —  A.  Tchernychewsky  :   Les  choix  ;  combinaisons  générales. 

19  août.  —  Levi-Civita  :  Sur  le  mouvement  de  l'électricité  sans  liaisons 
ni  force  extérieure. 

26  août.  —  L.  Fejer  :  Sur  les  racines  de  moindre  module  d'une  équation 
algébrique. 

7   octobre.  —  M.  Riesz  :  Sur  les  séries  trigonométriques. 

)4  octobre.  —  A.  Buhl  :  Sur  la  sommabilité  des  séries  de  Laurent.  — ■ 
Et.  Delassus  :  Sur  les  invariants  des  systèmes  différentiels.  - —  T.  Boggio  ; 
Un  théorème  sur  les  équations  intégrales. 

21  octobre.  —  G.  Hu.vibert  :  Quelques  formules  relatives  aux  minima  des 
classes  de  formes  quadratiques  binéaires  et  positives,  —  G.  Goursat  :  Sur 
les  équations  intégrales.  —  P.  Boutroux  :  Sur  les  intégrales  de  léquation 
difïérentielle  /  +  Ay"^  +  fiy»  =  0. 

28  octobre.  —  P.  Boutroux  :  Sur  les  points  critiques  transcendants  et  sur 
les   fonctions  inverses   des  fonctions  entières. 

11  novembre.  — Ed.  Maillet  :  Sur  les  fractions  continues  algébriques.  — 
A.  Myller  :  Sur  les  solutions  périodiques  de  l'équation  \ii  -\-  at.[x,y,  z\u  z=  0. 

25  novembre.  —  Lalesco  :  Sur  l'ordre  de  la  fonction  entière  D()l)  de  F'red- 
holm.  —  Byron  Heywood  :  Sur  quelques  points  de  la  théorie  des  fonctions 
fondamentales  relatives  à  certaines  équations  intégrales.  —  Montel  :  Sur  les 
points  irréguliers  des  séries  convergentes  de  fonctions  analytiques.  — 
H.  DuLAC  :  Sur  quelques  propriétés  des  intégrales  passant  par  un  point 
singulier  d  une  équation  différentielle. 

2  déc.  —  Séance  publique  annuelle  ;  proclamation  de  la  liste  des  prix  dé- 
cernés (v.  Chronique,  p.  71-74  de  ce  fascicule). 

9  déc.  TziTZÉicA  :  Sur  certaines  surfaces  réglées. —  A.  Buhl  :  Surlapermu- 
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tation  des  intégrales  d'un  système  d'équations  difTérentielles.  —  Lalesco  : 
Sur  la  fonction  D(3l)  de  Fredholm.  —  Riguiek  :  Sur  certains  syslèmes  d'équa- 
tions aux  dérivées  partielles.  —  l^ug.  et  Fr.  Cosserat  :  Sur  la  mécanique 
générale. 

16  déc.  —  I-Igokoff  :  Sur  la  transformation  de  Laplace  et  les  systèmes 
conjugués  persistants.  —  De  Segcier  :  Sur  la  théorie  des  matrices.  — 
Chazy  :  Sur  les  équations  différentielles  de  troisième  ordre  ;  points  critiques 
fixes.  —  Saltykow  :  Sur  les  transformations  inlinitcsimalos  et  les  fonctions 
adjointes. 

.VO  déc.    —    E.  WiELscH  :    Sur  les   invariants   différentiels   vectoriels   et   la 

<Pz        dz 
théorie  des  formes  binaires.    —    Holmgren  :    Sur  l'équation    -r-^  :=  — "  .      — 

ax^        ay 

E.  Cartan  :  Sur  la  détinition  de   l'aire   d'une  portion  de  surface  courbe.    — 

P.  BouTROUX  :    Sur  les  fonctions  inverses  des  fonctions  entières.    —    t-ug.  et 

Fr.  Cosserat  :    Sur   la  statique  de  la  ligne  déformable.    —    Edm.  Maillet  : 

Sur  la  décomposition  d'un  nombre  en   une  somme  de  puissances   huitièmes 

d'entiers.    —    H.  Andoyer  :  Sur  la  théorie  de   la   lune.    —    Guu.lot  :    Tables 

d'Uranus  et  de  Neptune. 

Giornale  di  Matematiche  di  Battaglini,  dirigé  par  A.  Capelli.  —  Pellerano. 

Naples. 

Volume  XLV,  Janvier-Août  1907.  —  E.  Jurgens:  Il  concetto  délia  inulti- 
plicità  continua  n  volte  inlinita.  —  F.  Giudice  :  Sulla  diniostrazione  di  Clif- 
FORD  del  teorema  fondamentale  d'algebra.  — Pietro  Mercatanti  ;  Superficie 
sovrapponibili  aile  proprie  parallèle.  —  Silvio  Minetola  :  Sopra  alcune  pro- 
prietà  délie  opera/.ioni  di  polare.  —  G.  Pirondini  :  Contributo  alla  teoria 
délie  caustiche  ed  anticaustiche.  —  Luigi  Galvani  :  Un  algoritmo  applicabile 
ad  alcune  série  e  sua  relazione  coi  numeri  Iransfiniti.  —  F.  Amodeo  :  Uno 
sguardo  allô  sviluppo  délie  scienze  matematiche  nellevo  aiitico.  —  Cesare 
Spelta  :  Sul  moto  di  una  figura  rigida  piana  nel  proprio  piano.  —  M.  Lerch  : 
Sur  une  série  qui  se  présente  dans  la  théorie  du  logarithme  intégral.  —  H. 
B,  Nev^^son  :  Copia  di  una  Lettera  al  prof.  Ugo  Amaldi.  —  H.  B.  Newson  : 
Types  and  Continuons  Groups  of  Real  Conformai  Transformations  in  .S'.  — 
Felice  Ceramicola  :  La  proprietà  associaliva  nelie  série.  —  Isabelia  Ckespi  : 
Sulle  funzioni  armouiche  di  tre  variabiii  a  due  periodi.  —  Umb.  Scarpis  : 
Esposizione  clementare  délia  teoria  del  campo  di  Galois.  —  Uni.  Bini  :  Sulle 
rapprescntazioni  di  una  supei-ficie  sopra  un  altra.  —  P.  Medoi-aghi  :  Intorno 
ai  calcolo  forinale  délie  probabilità.  — Cesare  Bianca  :  Suli'intograzione  délia 
equazione.  —  F.  Amodeo  :  Nuovo  elenco  délie  opère  di  Giuseppe  Battaglini 
con  coiini  riassnntivi. 

Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  dirigécspar  C.-A.  Laisant,C.  Boirlet 

et   R.  Bkicaiu).  4"  si'ric  liaiitliicr- V'iiiars,   Paris. 

T.  VII,  avril-septembre  1907.  — T.  Lalisco  :  Sur  la  composition  des  formes 
quadratiques.  —  A.  Hilaire  :  Démonstration  d'un  théorème  attribué  à  Leib- 
niz. —  R.  B.  :  Note  sur  l'article  précédent. —  A.  Pellet  :  Sur  la  sphère  pédale 
et  le  cercle  pédal.  —  G.  Fontené  :  Sur  le  théorème  de  Feuerbach.  ^ 
Georges  Re.moundos  :  Sur  les  forces  centrales  multiformes.  —  A.  Lau- 
REAUx  :  Divisions  homographiques  sur  une  conique.  —  Ch.  Méray  :  Sur  la 
divisibilité  des  polynômes  entiers  à  plusieurs  variables.  —  M.  Fouché  5 
Démonstration    géométrique    du    théorème    de     Dnpin     relatif    aux    systèmes 
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de    trois    surfaces    qui    se    coupent     orthogonalement.    —    H.    Padé  :     Sur 

la  réduction  en  fraction  continue  canonique  de  la  tonction  (>a;a—o  I      e—^z'^—'^dz. 

%J   ?-_ 

—  Lucien  Godealx  :    Sur    une    surface    remarquable   du    quatrième    ordre. 

—  E.  Mathy  :  Potentiel  d'une  couronne  circulaire  électrique  de  lar- 
geur infiniment  mince  et  de  densité  superficielle  égale  à  1  unité.  —  E. 
Mathy  :  Décomposition  en  éléments  simples  de  la  fonction  doublement 
périodique  de  seconde  espèce  ayant  un  infini  d  ordre  n.  Formation  des 
coefficients.  — Solution  par  M.  Jean  Servais  :  Concours  d'admission  à  l'Ecole 
Polytechnique  en  1907.  Composition  d'Algèbre  et  de  ïrigonoméirie.  —  Solu- 
tion par  M.  Philbert  du  Plessis  :  Concours  d'admission  à  l'Ecole  Polytech- 
nique en  1907.  Composition  de  Géométrie  analytique  et  mécanique.  —  Ch. 
Michel  :  Sur  un  classe  de  quartiques  gauches  unicursales.  —  Amsler  :  Sur 
les  propriétés  d'addition  d  une  suite  récurrente  considérée  par  D.  Bernoulli. 

—  Farid  Boulad  :  Sur  la  résolution  graphique  des  équations  linéaires.  — 
Farid  Boulad  :  Les  polygones  corrélatifs  des  funiculaires  et  leurs  applica- 
tions. —  R.  Alezais  :  Sur  le  calcul  d'une  fonction  analytique  dont  on  connaît 
la  partie  réelle.  —  J.  Ju.hel-Rénoy  ;  Sur  un  problème  de  Mécanique.  — 
Lucien  Godeaux  :  Sur  une  extension  à  l'espace  d  un  théorème  de  Grassmann. 

—  Concours  d'agrégation  des  Sciences  mathématiques  en  1907  (Mathéma- 
tiques élémentaires]  ;  solution  par  un  anonyme.  —  Solution  par  M.  Jean 
Servais  :  Concours  d'admission  à  l'Ecole  normale  supérieure  en  1907  (pre- 
mière composition  de  Mathématiques).  —  Solution  par  M.  Jean  Servais  : 
Concours  d'admission  à  l'Ecole  normale  supérieure  en  1907  (deuxième  com- 
position de  Mathématiques!,  —  Certificats  de  calcul  différentiel   et   intégral. 

—  Variétés  (Association  scientifique  internationale  espérantiste).  —  Corres- 
pondance. —  Bibliographie.  —  Certificats  de  Mécanique  rationnelle.  —  Cer- 
tificats de  Mathématiques   générales.  —  Solutions  de    questions   proposées. 

Prace  matematyczno-Fizyczne,  dirigé  par  S.  Dickstein.  T.  XVIII.  Varsovie. 
W.  SiEKPiNSKi  :  Sur  la  sommation  d'une  série.  —  A.  Demzot  :  Contribu- 
tion à  la  théorie  de  la  perspective  axonométrique.  —  G.  Mittag-Leffler  : 
Sur  la  représentation  analytique  d'une  branche  uniforme  d'une  fonction  mo- 
nogène. —  ZoRAwsKi  :  Aotizen  ans  dem  Gebiete  der  DifFerentialgeometrie.  ■ — 
G. -A.  Miller  :  On  the  groups  generated  by  two  operators  of  order  three 
whose  product  is  of  order  four. 

Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society.  Série  2,  vol.  5,  fasc.  1-4. 

Harold  Hilton:  On  Sub-groups  of  a  Finile  Abelian  Group. —  J.-E.  Camp- 
bell :  On  Backlund  s  Transformation  and  the  Partial  Differenlial  Equation 
s-=.F[x,'\\  z). — P. -A.  MagMahon  :  The  Diophantine  Equation  x^ — iVi„=:c. 

—  E.-W.  Bar.nes  :  The  Asymptotic  Expansion  of  Intégral  Functions  defined 
by  Generalised  Hypergeometric  Séries.  —  A.-R.  Forsyth  :  Partial  Differen- 
tial  Equations  of  the  Second  Order  having  Integra!  Systems  free  from  Par- 
tial Quadratures. —  P.-W.  Wood  :  On  the  Reducibility  of  Covariants  of 
Binary  Quantics  of  Infinité  Order. —  G. -H.  Hardy:  On  the  Singularities  of 
Functions  defined  by  Taylor's  Séries  [Remarks  in  addition  to  a  former  Pa- 
per).—  J.  Mercer  :  On  the  Limits  of  Real  Variants.  —  E  -W.  Hobson  :  On 
Partial  Differential  Coefficients  and  on  Repoated  Limits  in  gênerai.  —  Allan 
Cunmngham,  R.  e.  :  On  Hyper-eveu  Numbers  and  on  Fermât  Numbers.  — 
E.-W.  Hobson:  On   the   Uniform  Convergence  of  Fourier  s  Séries.  —  E.-B. 
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Elliot  :  On  the   Projectivo   Georaetry   ot  ii  Binary  Quartic  aiul  its  Hossian. 

—  L.-E.  Dickson:  Invariants  of  thc  General  Korni  Modulo  2. 

Rendiconti  del  Circolo  Matematica  di  Palermo.  Diroitore  G.-B.  Gur.ciA  . 
Tome  XXIII,  fasc.  1  et  2.  (!«=■•  semestre  19071.  —  T.  Levi-Civita  :  Scie 
eleggi  di  resistenza.  —  Ernesto  Pascal  :  Su  di  una  gencralizzazione  délie 
forme  differenziali  e  dei  sistemi  covarianli  del  calcolo  differenziale  assoluto. 
Niels  NiELsEN  •  Sur  la  généralisation  d  une  formule  de  Dirichlot.  —  Guido 
FuBiNi  :  Il  principio  di  minimo  e  i  leoremi  di  esistenza  per  i  problemi  al 
conlorno  relativi  aile  equazioni  aile  derivate  parziali  d'ordine  pari.  — 
P.  PizzETTi  :  Sulla  questione  délia  più  conveniente  luughezza  dei  lali  nelle 
triaugolazioni  geodetiche. —  Edra.  Landau  :  Uber  die  Darstellungeiner  ganzen 
Zahis  als  Summe  von  Biquadraten.  —  J.-W.  Young  :  On  a  Class  of  Discon- 
tinuons Ç-Ciroups  Defined  by  Normal  Curves  of  tlie  Fonrth  Order  in  a  Space 
of  Four  Dimensions.  —  Cari  Rodenberg  :  Geodatische  Linien  auf  Polyeder- 
fliichen  (Mit  einem  Anhang  ùber  das  Yerhalten  der  Geodatischen  in  eineui 
vielfaclien  Punkte  einer  krummen  Elache)  —  Edm.  Landau  :  Der  Inlegral- 
logarithmus  uud  die  Zahlentheorie  (Bemerkungcu  zu  dem  Gleielinamigen 
§  39  in  Herrn  Nielsen's  Théorie  des  Integrallogarithmus  iind  verwandter 
Transzendenten).  —  Alfredo  Gapelli  :  Sulla  matrice  di  Sylvester  per  la 
risultante  di  due  funzioni  intere.  —  G.  Vitali  :    SuH  integrazione  per  série. 

—  Adolfo  ViTERBi  :  Sullo  sviluppo  di  alcune  speciali  funzioni  di  una  varia- 
bile  in  série  di  funzioni  sferiche.  —  J.  Luroth  :  Zur  Transformation  der 
Koordinaten  in  Raumen  konstanter  Kriimniung.  —  U.  Sbrana  :  Le  con- 
gruenze  W  ron  superficie  média  piana.  —  Henri  Poincaré  :  Les  fonctions 
de  deux  variables  et  la  représentation  conforme,  —  Val.  Cerruti  :  Ernesto 
Cesaro  ;  Commeraorazione.  —  L'.  Amaldi  :  Sui  complessi  di  rette,  che  ara- 
mettono  un  gruppo  continuo  proiettivo.  —  Arnold  Emch  :  The  Configura- 
tions of  the  Points  of  Inflexion  of  a  Plane  Cnbic  and  tlieir  Harmonie  Polars. 

—  P.  Pizzetti  :  Confronto  fra  gli  angoli  di  due  triangoli  geodetici  di  eguali  lati. 

Sitzungsberichte    der    Berliner    mathematischen    Gesellschaft  —  Fiinfter 

Jahrgang  190(j.  —  l  vol.  in-S^  ;  Teubner,  Leipzig. 

Denizot  :  Ueber  das  Foucaullsche  Pendel. —  Fleck  :  Uebcr  die  Daistel- 
lung  ganzer  Zalilen  als  Summen  von  posiliven  Kuben  und  als  Summen  von 
Biquadraten  ganzer  Zahlcn.  —  Fucus  :  L^eber  lineare  homogène  DifTerential- 
gleichungen  dritter  Ordnung  mil  uur  wesentlich  singuliireu  Stelleu.  — 
GiJNTScHE  :  Heronische  Dreiecke  mil  einer  rationalen  Mitlellinie.  —  Haentz- 
SCHEL  :  Ueber  die  Genauigkeit  geometrischer  Konstruktionen. — Hessenberg: 
Ueber  die  Projektion  des  riiumlichen  Pimktgitlers.  —  .Ioli.es  :  Die  Grund- 
ziige  der  Fokaltheorie  linearer  Stralilenkongruenzen.  —  Koebe  :  L'nter- 
sucliuiig  der  birationalen  Transformationen,  dnrcli  welclie  ein  algebrai- 
sches  Gebilde  vom  Range  Eins  in  sich  selbst  iibcrgeht,  in  bezuganfihr 
Verhalten  bei  der  Itération  —  Koppe  :  Die  Kongrnenz  x''^=.x  (mod.  10").  — 
Lampe:  Ueber  angenalierte  VVinkelteilungen  mit  Zii'kel  und  Lineal.  — 
Meissner  :  Ueber  systeinatische  ^'ehler  bei  Zehnlelschiilzungen.  —  Rothe  : 
Ueber  die  Bekleidung  einer  Oberflache  mit  einem  biegsameii  nnansdelin- 
baren  iVetz.  —  ScnAEHEiTLiN  :  Die  Lage  der  IVnllstellen  (1er  Besselschen 
Funklionen  zweiter  Art.  —  Skutsch  :  VAn  Apparat  zur  Demonsirationen  des 
astatischen  Gleichgewichts  in  der  Ebene. —  Zuhlke:  Ansfiihrnng  elementar- 
geometrischer  Konstruktionen  bei  ungiinstigen  Lageverhaltnissen. 
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Sitzungsberichte    der    K.    Akademie    der    Wissenschaften,     Wien.    — 
Math.-JN'aturw.  Klasse.   CXV.  Band,    1906.  —  Gerold's  Sohn,  Vienne. 

Daublebsky  V.  Sterneck  :  Ueber  die  scheinbare  Form  des  Himmelsge- 
wôlbes  und  die  scheinbare  Grosse  der  Gestirne.  —  Dolezal  :  Das  Problem 
der  sechs  Slrahlen  oder  der  sieben  Punkle  in  der  Photogrammetrie.  — 
T.  u.  P.  lilHREXFEST  :  Bemerkiing  zur  Théorie  der  Entropie  zunahme  in  der 
((  statistischen  Mechanik  »  von  M.  Gibbs.  —  Hasenohki.  :  Zur  Ableitung  des 
matheni.  Ausdruckes  des  zweiten  Hau()tsatzes.  —  Landau  :  Ueber  den  Zn- 
sammenhang  einiger  neuerer  Siitze  der  analytischen  Zîthlentheorie. —  Mer- 
TENS  :  aj  Ueber  die  Gestall  der  Wurzeln  einer  Klasse  auflosbarer  Gleichun- 
gen.  deren  Grad  eine  Prinizahl  ist.  hj  Ueber  komplexe  Einheiten.  cy  Ueber 
die  Darstellung  der  Legendre'schen  Symbole  der  biquadratischen,  kubischen 
u.  bikubischen  Reste  durch  Thetareihen.  —  E.  Pick  :  ai  IVatûrliche  Géomé- 
trie ebener  Transformationsgruppen.  b)  Ueber  nirgends  singulare  lineare 
DilTerentialgleichungen.  —  A.  Prey  ;  Konvergenzuntersuchungen  zum  Ge- 
setze  der  Amplitudenabnahme  bei  Pendelbeobaclitungen.  —  Th.  Schmidt  : 
Ueber  kubische  Aufgaben  u.  die  Konstruktive  Behandlung  des  Achsen 
komplexes.  —  Schrutka  v.  Rechtenstamm  :  Ueber  die  Auflosung  linearer 
Qualernionengleichungen.  —  Stibitz  :  Ein  zum  Xormalenproblem  der  El- 
lipse gehôriger  Satz  u.  dessen  konstruktive  Yerwendung.  —  Tietze  :  Zur 
Analysis  situs  niehr  dimeiisionaler  Mannigfaltigkeiten. 

Zeitschrift  fur  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  von  R.  Mehmke  u. 
C.  PvVNCiE.  —  .5».  Baiid,   1907.  B.-G     Teubner,   Leipzig, 

X"^  1  et  1. —  Wlassoff  :  Polarograph  u.  Konikograph.  —  Mehmke  :  Bemer- 
kungen  zu  dem  \orstehenden  Autsalz  —  Eduard  Doi.ezal  :  Das  Grund- 
problem  der  Phologrammetrie.  seine  rechnerische  und  graphische  Lôsung 
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LA  SPHÉRIQUE  NON-EUCLIDIENNE 


Chacun  sait  aujourd'hui,  comme  l'aisant  partie  des  connais- 
sances générales  issues  de  la  création  de  la  Géométrie  non- 
euclidienne,  que  la  Trigonométrie  sphérique  est  entière- 
ment indépendante  du  postulat  des  parallèles.  Nous  nous 
étonnons  qu'on  se  soit  attardé  à  donner  une  preuve  de  ce  qui 
nous  est  maintenant  si  évident. 

Néanmoins,  le  paragraphe  le  plus  difficile  dans  toutes  les 
Recherches  géométriques  sur  la  Théorie  des  Parallèles^  de 
Lobatchefski,  est-il  peut-être  le  n"  35  qui  conclut  ainsi  : 
Donc  la  Trigonométrie  sphérique  est  indépendante  de  ce  que, 
dans  un  triangle  rectiligne,  la  somme  des  trois  angles  est  ou 
n'est  pas  égale  à  deux  angles  droits.  » 

C'est  ainsi  que  se  termine  de  même  le  chapitre  XI  de  ses 
Nouveaux  Eléments  :  «  Par  conséquent,  les  équations  des 
triangles  sphériques  demeurent  les  mêmes,  que  l'angle  de 
parallélisme  soit  supposé  constant  ou  variable.  »  Dans  le 
paragraphe  26  de  la  Science  absolue  de  l'Espace  de  Bolyai, 
la  Trigonométrie  sphérique  est  établie  indépendamment  du 
postulat  des  parallèles. 

Dans  son  espace  non-euclidien,  Bolyai  a  trouvé  une  sur- 
face uniforme  P  dont  la  Géométrie  propre  est  euclidienne  ; 
sa  droite,  (ou  géodésiquei  est  le  cercle  limite  L.  Lobatchel- 
ski  a  trouvé  la  même  surface,  et  donné  à  F  le  nom  d'horis- 
phère,  à  L  celui  d'horicycle. 

Mais,  pour  si  profond  que  fût  leur  génie,  ils  n'ont  jamais 
mis  en  doute  cette  assertion,  que  trois  points  coUinéaires 
étant  donnés,  un  et  un  seul  est  toujours  compris  entre  les 
deux  autres.  Comme  conséquence,  la  droite  était  pour  eux 
d'essence  non  fermée,  et  de  longueur  infinie.  Ainsi,  ils  ne 
pla(;èrent   pas  la   Géométrie  caractéristique  de  la  sphère  au 
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même  i-aiig  (|ue  celle  de  1  liorisphèi-e,  et  la  (iéoiiiétrie  non- 
euclidienne  de  Fespace  lini  demeura  insoupçonnée  d'eux. 

Ni  l'un  ni  l'autre  n'eut  la  conceplion  f|ue  l'espace  entier 
|)Ouvait  être  lini;  le  cercle  limite,  de  longueui-  infinie,  était 
bien  considéré  par  eux  comme  la  droite  de  l'horisphère. 
mais  le  grand  cercle  lini  ne  leur  apparaissait  pas  comme  la 
droite  de  la  sphère. 

Il  était  réservé  à  Riemann  d'émettre  cette  idée  que  la  ligne 
droite,  quoique  illimitée,  pouvait  bien  n'être  pas  nécessai- 
rement infinie,  et  il  en  est  résulté  une  nouvelle  Géométrie 
non-euclidienne,  à  la(|uelle  nous  donnons  aujourd'hui  son 
nom. 

Beltrami  a  montré  que  dans  l'espace  euclidien  il  peut  exis- 
ter une  surface  dont  une  partie  est  capable  de  représenter 
une  [)artie  du  plan  de  Bolyai  :  c'est  la  surface  à  courbure 
négative  constante,  \^  pseudosphère.  A  la  vérité,  il  est  impos- 
sible de  représenter  le  plan  entier  de  Bolyai  au  moyen  d'une 
surface  de  Beltrami  privée  de  points  singuliers;  néanmoins,  en 
désignant  sous  le  nom  de  pseudosphères  les  surfaces  de  révo- 
lution qui  ont  pour-  méridienne  une  tractrice.  ou  courbe  des 
tangentes  égales,  nous  pouvons  dire  que  leur  Géométrie  ca- 
ractéristique est  lîolyaienne. 

Récemment,  cette  manière  de  voir  a  été  confirmée  et 
complétée  par  le  beau  Théorème  de  Barbarin  :  Chacun  des 
trois  espaces  euclidien,  bolyaien,  riemanuieii  retifernie  des 
surfaces  à  courbure  constante  dont  les  lignes  géodésicpies  ont 
les  propriétés  métriques  des  droites  des  trois  espaces.  Ces  sur- 
faces sont  ; 

1°  Les  canaux  ou  sui-faces  éf|uidislantes  d'une  drt)ite; 
<|uand  l'équidislance  devient  inlinie.  ils  se  transforment  en 
horisphères  :  (Géométrie  caractéristique,  euclidienne). 

2°  les  pseudosplières,  (Géométrie  caractéristi(|ue.  l)o- 
lyaienne.) 

3"  les  sphères    Géométrie  cai-actéristi(|ue.   liemaiinienne). 

En  1879,  Killing  a  rendu  claire  la  distiiulion  entre  l'es- 
pace liemannien  et  ce  qu'il  a  appelé  alors  sa  forme  polaire, 
aussi  désignée  pas  Klein  sous  le  nom  d'espace  simplement 
rlliptique.  Celle  forme,  pense  Killing,  a  entièrement  échappé 
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à  Riemann,  comme  elle  avait  aussi  échappé  à  Helmholtz,  on  le 
sait,  lorsque,  aux  environs  de  1876,  il  reproduisait  encore  ce 
vieux  mais  inexact  ihéorème  que,  dans  un  espace  à  courbure 
positive  constante,  deux  lignes  géodésiques  qui  se  rencon- 
trent généralement  doivent  nécessairement  avoir  deux  points 
communs.  Klein  appelle  sphériqiie  un  espace  à  courbure  po- 
sitive qui  jouit  de  cette  propriété  pour  le  distinguer,  par  op- 
position, de  l'espace  simplement  elliptique,  dans  lequel  le 
postulat  de  détermination  de  la  droite  par  deux  points  ne 
souffre  aucune  exception. 

Killing  est  aussi  le  premier  qui  a  montré  que,  en  outre  des 
espaces  euclidien,  bolyaien  et  simplement  elliptique,  l'espace 
sphérique  ou  anciennement  riemannien  est  le  seul  qui  puisse 
dans  son  entier  se  mouvoir  librement  sur  lui-même.  Il  y  a  en 
abondance  des  exemples  où  la  libre  mobilité  des  figures  n'a 
lieu  qu'autant  que  les  dimensions  de  ces  figures  ne  dépassent 
pas  un  certain  degré;  il  y  a  des  séries  d'espaces  topologique- 
mentdiscernablesetqui  en  des  parties  limitées  ou  simplement 
connexes  sont  euclidiens,  bolyaiens,  simplement  elliptiques. 
D'ailleurs  il  est  prouvé  aujourd'hui,  en  ce  qui  concerne  les 
surfaces  a  courbure  positive  constante,  auxquelles  la  Géo- 
métrie riemannienne  s'applique,  qu'à  part  la  sphère,  il 
n'existe  pas  d'autre  surface  fermée  de  cette  sorte.  La  sphère 
est  la  seule  surface  fermée,  à  courbure  positive  constante, 
et  exempte  de  singularités'. 

Tout  cela  accuse  avec  une  grande  intensité  l'importance 
de  l'étude  de  la  surface  sphérique  :  Sphérique  à  deux  dimen- 
sions, Sphérique  pure,  Sphérique  intrinsèque,  Sphérique 
riemannienne,  Sphérique  doublement  elliptique,  Sphérique 
non-euclidienne.  Heureusement,  même  dans  l'éducation 
générale,  une  place  a  été  réservée  à  ce  nouveau  personnage. 
Tous  les  théorèmes  de  ce  qu'on  nomme  la  «  Géométrie  so- 
lide »  des  Ecoles  ayant  trait  seulement  à  la  surface  de  la 
sphère,  tous  ceux  que  l'on  obtient  [)ar  l'usage  du  postulat 
des  parallèles  en   tirant   des  lignes  à   ti'avers  le  globe  qui. 


'  Noir  par  exemple  Hilbkiît.  Griindlagen  der  Géométrie,  p.  172-175:  Lilbmann,  Eiiic  neiie 
Eigensehaft  der  Kugel.  (Gott.  NachrichtenI  1899,  p.  44-54;  Lutkkmeyer,  Ueber  den  analytischen 
Charakter  der  Intégrale,  Gôtt..  1902;  Holmorex,  Sur  les  surfaces  à  courbure  constante.  Comptes 
rendus,  19(12,  p.  8'iO-843. 
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dans  la  (léoinétrie  euclidienne,  est  à  l'intérieiir  de  la  sphère, 
considérée  en  fait  comme  la  couverture  de  ce  ^lobe,  et  par 
conséquent  comme  entité  géométrique  à  trois  dimensions, 
étendue  d'une  infinité  de  manières  dans  trois  directions, 
tous  ces  théorèmes,  dis-je,  ne  sont  en  réalité  que  des  [)ro- 
positions  se  rapportant  à  cet  être  plus  simple  et  diversement 
lini  (pTest  la  sphère,  n'ayant  aucune  relation  de  dépendance 
avec  la  droite,  le  plan,  l'espace  euclidiens.  Il  est  donc  pariai- 
tement  évident  que  ces  théorèmes  doivent  être  entièrement 
développés  au  moyen  des  seuls  axiomes  qui  caractérisent  la 
sphère. 

D'ailleurs,  il  n'est  pas  tout  à  fait  inutile  d'avoir  recours  à 
cette  conception  ordinaire  (|ui  consiste  à  faire  de  la  sphère 
une  enveloppe;  en  effet,  pour  employer  la  terminologie  de 
notre  intuition  euclidienne,  si  nous  détachons  d'un  globe  la 
surface  (jui  le  recouvre,  tout  autre  surface  sui-  laquelle  nous 
j)Ouvons  appliquer  la  première  par  llexion  simple  sans  exten- 
sion est  une  surface  doublement  elliptique,  une  surface  à 
courbure  positive  constante,  avec  la  même  Géométrie  propre, 
et  la  notion  vulgaire  du  libre  mouvement  des  figures  peut  y 
subsister;  toutefois,  cette  surface  n'est  plus  exempte  de  sin- 
gularités, car  il  lui  en  est  née  une  quelcjue  part. 

Pour  éclaircir  en  langage  plus  ordinaire  le  sens  des  pro- 
priétés intrinsèques  de  la  sphère,  prenons  le  cercle,  c'est-à- 
dire  la  courbe  fermée  qui  j)eut  glisser  et  se  mouvoir  entiè- 
rement le  long  d'elle-même.  Elle  a|)paraît  sur  le  plan  eucli- 
dien, bolyaienou  riemannien  avec  des  propriétés  intrinsèques 
identiques;  mais,  à  considérer  son  rayon,  elle  se  différencie 
sur  cha(!un  des  trois  plans.  La  circonférence  du  cercle  est 
égale,  sur  le  plan  euclidien,  au  produit  du  rayon  par  2-k,  ou 
27rR;  sur  la  sphère  elle  est  moindre  (|ue  ce  produit,  et  sui'  la 
pseudosphère  elle  est  plus  grande.  Or,  ce  sont  précisémeni 
les  propriétés  inti'insècpies  de  la  sphère  (|ue  nous  avons  besoin 
(rétudiei-.  Puis(|u'elles  sont  entièrement  in<lépendanles  à.w 
postulat  des  parallèles,  la  Sphéri((ue  la  plus  simple  doit  être 
non-euclidienne. 

La  notion  familière  (|ue  les  étudiants  ont  de  la  sphère 
comme  enveloppe  d'un  globe,  sous  son  vieil   aspect   eucli- 
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<lien,  est  aussi  un  avantage  qui,  d'accord  avec  tous  les 
besoins  que  nous  avons  d'introduire  dans  l'étude  de  la  Géo- 
métrie de  nouvelles  voies,  décide  en  faveur  de  la  Sphérique 
intrinsèque  à  l'encontre  d'une  planimétrie  simplement  ellip- 
tique, avec  son  plan  unilatère  sur  lequel  nous  pouvons  si 
étrangement  passer  d'une  face  sur  l'autre  sans  le  traverser. 
Dans  la  Sphérique,  nous  avons  des  matériaux  familiers  à  pré- 
senter sous  un  nouveau  jour,  avec  de  nouvelles  méthodes 
grâce  auxquelles  il  sera  acquis  qu'on  peut  les  obtenir  aussi 
comme  conquêtes  analogues  faites  dans  des  domaines  moins 
connus. 

Quand,  au  lieu  d'établir  les  théorèmes  sur  les  angles  polyè- 
dres et  de  les  transporter  par  section  dans  la  Géométrie  sphé- 
rique, nous  cherchons  à  réaliser  les  théorèmes  des  angloïdes. 
en  les  considérant  comme  découlant  déjà  des  propriétés  les 
plus  simples  de  la  sphère,  nous  mettons  cette  théorie  en  pra- 
tique. Combien  est-il  important,  combien  est-il  instructif  de 
mettre  en  lumière  les  axiomes  fondamentaux  qui  donnent 
par  la  logique  pure  toutes  les  relations  des  figures  sphéri- 
fjues,  et  d'en  voir  surgir  dans  son  entier  développement  le 
système  familier  des  théorèmes  qui  constituent  depuis  si 
longtemps  la  Géométrie  sphérique  ! 

La  vieille  ligne  droite,  l'ancien  grand  ("ercle  se  dissipent, 
s'évanouissent,  et  à  leur  place  nous  trouvons  la  recle  ',  à 
laquelle  s'applique  maintenant  l'ancienne  définition  de  la 
ligne  droite,  «  une  ligne  traversant  l'espace  entier  de  sorte 
qu'une  partie  quelconque  de  cet  espace  située  le  long  d'une 
portion  de  cette  ligne  puisse  venir  coïncider  avec  chacun 
des  côtés  d'une  autre  partie  quelconque.  «  En  termes  vul- 
gaires, la  recte  ne  dévie  ni  à  droite  ni  à  gauche  tant  fjue  l'on 
ne  quitte  pas  la  sphère. 

Mais  le  mouvement  ne  peut  jamais  être  regardé  comme 
notion   fondamentale,  et  ce  sont  en  l'éalité  les  axiomes  qui 


1  Note  du  traducteur .  M.  Bruce  Halsted  a  employt-  ici  le  ternie  de  Straighte.tt  qui  est  le 
superlatif  grammatical  de  l'adjectif  anglais  Straight  signifiant  droit  ou  droite.  Dans  l'im- 
possibilité de  trouver  en  français  un  mot  équivalent  à  ce  néologisme,  nous  avons  pris  la  liberti' 
de  le  créer,  ce  dont  nous  nous  excusons,  en  francisant  le  mot  latin  qui  a  la  même  significa- 
tion. 

Voir  l'ouvrage  de  M.  E.  HAr.sTKi),  Rationai.  (TKOMKTR^ ,  chap.  XV,  l'urc  Spheries,  p.  212 
■et  suiv. 
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créent  l'espace.  Il  y  a  une  entité  goniéliiqiie  au-dessus  même 
de  la  recte,  le  point  ;  c'est  la  relation  entre  la  recte  et  le  |)oinl 
qui  différencie  la  Sphérique  de  la  (iéométrie  simplement 
elliptique.  «  La  droite,»  dit  Mansion,  «  est  la  ligne  déter- 
minée par  deux  quelconques  de  ses  points  suHisamment  rap- 
prochés. »  Mais  (jue  signifient  ces  mots  :  «  suHisamment 
rapprochés  .'  » 

Ce  n'est  que  vers  1877  que  j'ai  pu  résoudre  ces  difficultés 
en  établissant  le  système  de  la  Géométrie  sphérique  sur  la 
base  d'axiomes  qui  n'expriment  que  les  relations  fondamen- 
tales entre  points  et  rectes.  L'emploi  du  terme  recte  poui- 
désigner  la  droite  s|)hérique  est  une  garantie  de  clarté.  Le 
mot  ligne  a  toujours  été  employé  pour  désigner  le  genre 
dans  lequel  la  courbe  représente  l'espèce,  et  depuis  quelque 
temps  nous  avons  vu  apparaître  des  courbes  si  déconcer- 
tantes et  des  lignes  si  étonnamment  compliquées  que  la  no- 
lion  générale  de  ligne  ne  pourrait  plus  désormais  trouver  sa 
place  dans  les  Eléments.  Points  et  rectes  sont  sciemment 
acceptés  comme  éléments  auxquels  des  postulats  spécificpies 
donnent  la  précision  requise.  Pour  éviter  d'avance  toute  con- 
troverse, on  ne  doit  réserver  le  mot  définition  que  pour 
exprimer  une  possibilité  de  substituer  un  terme  ou  un  sym- 
bole simple  à  des  termes  ou  à  des  symboles  plus  compli- 
qués. 

Au  lieu  de  la  définition  de  Mansion.  nous  aurons  alors  ce 
(|ue  je  préfère  appeler  un  axiome  d'association  : 

Il  .4  chaque  point  de  la  sphère  en  correspond  lonjoius  un  et 
un  seul  qui  avec  le  premier  ne  détermine  pas  une  recte. 

Nous  appellerons  ce  second  point  l'opposé  du  premier. 

Après  trois  nouveaux  axiomes  ajoutés  au  précédent',  nous 
arrivons  à  une  question  vraiment  fondamentale  et  très  com- 
plexe, c'est-à-dire  à  l'arrangemenl  dune  sorte  d'éléments 
avec  l'autre. 

Le  mot  «  oi-dre  «  est  si  comnuui  (jue  nous  n'avons  |)as  cons- 


1  Cos  tiois  axiomes  sdiiI  développés  dans  rouvrngc'  de  M.  Haistkii.  Ilati'iial  (.lometiir 
]).  212-213  sous  les  ononccîS  suivants: 

la  Toute  recte  qui  passe  par  un  point  passe  par  son  opposé. 

h  Deux  points  non  opposes  d'une  recte  la  déterminent  complètement,  et  sur  toute  recte  il  y  a. 
au  moins  deux  points  non  opposés. 

I4  H  1/  a  au  moins  trois  points  non  situés  sur  une  même  recte 
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cicnce  de  sa  complexité.  Quelle  différence  y  a-t-il  entre  AB 
et  BA  ?  Cette  notion  ne  renl'erme-t-elle  pas  un  troisième, 
peut-être  même  un  quatrième  sens?  De  deux  instants  dans 
la  durée,  l'un  peut-il  venir  d'abord  et  l'autre  ensuite  sans  que 
nous  concevions  également  l'idée  d'un  passé  ?  Peut-il  y  avoir 
un  présent  et  un  futur  sans  la  conception  d'un  passé?  Pour 
atteindre  le  futur,  ne  faut-il  pas  traiter  le  présent  comme  un 
passé  ?  En  mettant  de  côté  leur  relation  avec  un  segment  ou 
un  vecteur,  qui  n'est  en  vérité  que  le  temps  même,  existe-t- 
il  quelque  différence  entre  le  couple  de  points  A,  B  et  le  cou- 
ple de  points  B,  A  ?  Etant  donnés  non  des  éléments,  mais 
des  points,  et  trois  points  seulement,  peut-il  y  avoir  entre 
ces  trois  points  une  relation  nommée  «ordre»  ? 

Lorsque  les  trois  points  A,  B  et  C  appartiennent  seuls  à 
un  certain  parcours,  on  peut  dire  qu'ils  ont  un  ordre  ou  n'en 
ont  pas  selon  que  le  parcours  est  ouvert  ou  fermé.  Quand 
ils  ont  un  ordre,  on  peut  avoir 

ABC  avec  CBA  , 
ou 

ACB  avec  BCA  , 
ou 

BAC   avec  CAB  , 

suivant  la  nature  du  parcoui'S. 

Or,  il  existe  une  Géométrie  particulière,  purement  qualita- 
tive, qui  ne  fait  usage  ni  de  la  notion  de  droite  ni  de  celle  de 
plan,  mais  seulement  des  notions  de  ligne  et  surface.  On  l'a 
appelée  AiiciLysis  sitns.  L'ordre  y  subsiste  pourtant. 

N'est-il  donc  pas  possible  que,  sans  rien  perdre  de  sa  géné- 
ralité. Tordre  soit  subjectif  à  l'idée  de  droite?  En  ce  cas,  il 
sera  plus  simple  et  plus  certain,  plus  exact  et  plus  commode 
de  nous  dégager  de  l'idée  générale  d'ordre  pour  arriver  à 
une  idée  plus  spécifique  que  nous  entendons  appliquer  uni- 
quement aux  points  d'une  droite  ou  d'une  recte.  Nous  expri- 
mons avantageusement  cette  idée  par  le  terme  nouveau  de 
situation  entre  (betweenness). 

En  1899,  Hilbert  a  mis  en  lumière  l'importance  du  mot 
entre  pour  désigner  l'arrangement  des  points  d'une    même 
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droite'.  Son  argumentation  a  été  exlrêmement  simplitiée  par 
mon  élève  R.-L.  Mooie  qui  a  prouvé  d'une  façon  éiéganie 
(|ue  le  dernier  de  ses  axiomes  était  inutile  et  surabondant^. 
Mais  le  problème  des  points  d'une  i-ecte  est  beaucoup  plus 
dillicile.  Trois  termes  ne  peuvent  pas  avoir  un  ordre  circu- 
laire, et  dire  que  de  trois  points  d'un  cercle  chacun  est  entre 
les  deux  autres,  c'est  dénaturer  le  sens  du  mot  «  entre.  » 

De  là  cette  remarque  inusitée,  qu'un  point  quoique  ne  par- 
tageant pas  une  recte  en  deux  segments,  en  l'ait  pourtant  un 
seul  inorceau  sur  lequel  les  points  sont  rangés  dans  un  ordre 
nalui-el,  (;'est-à-dire  que  les  mots  «  suit,  »  «  précède,  »  «  se 
trouve  entre  »  leur  sont  applicables. 

La  grande  valeur  pratique  de  la  «  situation  entre  »  est  que, 
dès  qu'on  sail  (|u"un  point  est  entre  deux  points,  il  est  par 
cela  même  situé  sur  une  recte  particulière  donnée.  Mais  si 
nous  acceptons  le  terme  «entre  »  dans  le  sens  dénaturé  dont 
il  a  été  question  plus  haut,  dire  que  B  est  entre  .\  et  C  ne 
signifiera  absolument  rien,  puisque  quand  A  et  C  sont 
opposés,  tout  autre  point  de  la  sphère  est  avec  eux  sur 
une   même  recte,  et,  dans  le  sens  dénaturé,  entre  eux. 

il  en  résulte  donc  que  les  tout  premiers  de  nos  axiomes 
de  situation  sur  la  sphère,  pour  s[)écifier  comment  on  doit 
appliquer  le  terme  «  entre  «  aux  points  d'une  i-ecte  Irat^ée 
sur  cette  surface,  doivent  être  les  suixanis  : 

Ih  Aucun  point  n'est  entre  deu.i  opposés. 

Ceci  est  complété  par  : 

II2  Aucun  point  n'est  entre  son  opj)osé  el  un  //oisiè/ne  point 
quelconque. 

lis  Entre  deu.v  points  quelconque.^  non  opposé.^  il  1/  a  tou- 
jours un  troisième  point. 

En  poussant  ce  système  juscpTau  bout,  nous  avons  une 
«situation  entre»  dont  on  peut  (aire  emploi,  par  exemple, 
dans  la  définition  suivante  : 

Deux  points  A  et  li  non  oj^posés  sur  une  i-ecte  c/  l'ormenl 
ce  (|ue  nous  appelerons  un  segment,  désigné  par  Ali  ou  \\\. 
Les  |)oinls  situés  entre   A  et  B  sont  dils  points  du   segment 


1   h'ondements  de  la  Ocometrie,  axiomes  dt-  Pordri-. 
"  Voir:  national  Gcnmetry,  appendix  I.  p.  253-25(1. 
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AB  ou  situés  à  Cintêrienv  du  segment  AB.  Les  autres  points 
de  la  recte  a  sont  dits  situés  hors  du  segmenl.  Les  points 
A  et  B  sont  les  extrémités  du  segmenl. 

Les  axiomes  du  groupe  suivant  concernent  la  congruence. 

Les  géomètres  inexpérimentés  croient  que  Ton  peut  épui- 
ser brièvement  ce  sujet  de  la  manière  que  voici  : 

Délinition  :  Les  figures  géométriques  qui  peuvent  être 
transportées  Tune  sur  l'autre  par  mouvement  sans  déforma- 
tion sont  dites  congruentes  (^j  . 

Théorème.  Un  segment  est  coiigriient  à  lui-même  retourné. 

Démonstration.  Le  point  A  peut-être  appliqué  sur  le  point 
B,  et  la  direction  AB  appliquée  sur  la  direction  BA;  alors  le 
point  B  tombe  sur  le  point  A,  car  s'il  en  étail  autrement,  la 
partie  serait  congruente  au  tout. 

Mais  ce  raisonnementest  entièrement  inadmissible.  Définir 
la  congruence  par  le  mouvement  rigide  est  faux  et  trompeur, 
car  la  notion  de  mouvement  rigide  enveloppe,  renferme  et 
emploie  l'idée  de  congruence.  Nous  devons,  au  contraire 
baser  le  concept  de  mouvement  sur  l'idée  de  congruence, 
asseoir  la  notion  du  mouvement  sur  les  axiomes  de  con- 
gruence. 

Un  homme  dont  on  a  dit  :  «  Ce  fut  de  beaucoup  le  plus 
éminent  Américain  de  la  période  coloniale,  soit  que  nous 
considérions  l'influence  de  ses  travaux  et  de  ses  opinions  sur 
ses  contemporains  dans  son  propre  pays,  et  leur  lointaine 
diffusion  dans  les  autres,  soit  que  nous  ayons  égard  à  la 
survivance  de  prestige  et  d'autoiité  qui  perpétue  encore  son 
nom  et  sa  mémoire,  »  Jonathan  Edwards,  qui  mourut  [)rési- 
dent  de  Princeton,  s'exprime  ainsi  : 

«  Le  mouvement  est  l'ensemble  des  positions  successives 
d'un  corps  dans  toutes  les  parties  immédiatement  contigues 
d  une  distance  quelconque,  sans  f(ue  ce  corps  continue  a 
demeurer  pendant  un  temps  quelconque  dans  aucune  d'entre 
elles.  » 

Le  substratum  géométrique  du  mouvement  est  ainsi  ht 
préexistence  d'une  série  de  figures  congruentes.  Donc,  le 
mouvement  d'un  corps  rigide  suppose  préalablement  la  con- 
gruence. 
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De  jilus  nous  ne  devons  pas  employer  l'idée  importune  de 
«direction.»  Sur  le  plan,  cette  idée  même  suppose  la  théorie 
entière  des  parallèles.  Sur  la  sphère,  deux  rectes  n  ont  ja- 
mais la  même  direction  puisqu'elles  ne  sont  point  parallèles, 
et  pou  liant  elles  ont  toutes  deux  la  même  direction  puis- 
qu'elles joignent  unmémepointa  un  même  point.  On  ne  ga- 
gne rien  en  convenant  d'appeler  direction  un  layon.  De  telle 
sorte  que  la  congruence,  dont  l'idée  va  être  précisée  par  des 
axiomes,  tloit  précéder  le  mouvement.  Mais  justement  ici 
l'on  peut  l'aire  une  simplification  inattendue  et  encore  in- 
soupçonnée. 

Dans  son  j)remier  axiome  de  congruence.  (Illi)  ,  Hilberl 
énonce  explicitement  ceci  :  Tout  segment  est  congruent  à  lui- 
même,  c  est-a-dire  que  L'on  a  AB  =  AB.  Cet  axiome  est  aujour- 
d'hui superflu,  ainsi  que  l'était  l'axiome  IIU  de  Hilbert.  C'est 
une  proposition  démontrable.  La  démonstration  suivante  est 
due  à  R.-L.  Moore. 

AXIO.MKS    DE    CONGHUE.NCE. 

111  1.  Si  A  diffhe  de  B  et  A'  diffère  de  C  .  //  y  a  sur  le 
rdijoii  A'  r'  ////  point  et  un  seul  B'  tel  que  AB  =  A' B'  . 

III  2.   SiAB  =  A'  B'  etA'B'  =  A"  B"  .  on  a  AB  =  A" B"  . 

III  'A.  Si  B  est  entre  A  et  6',  et  B'  entre  A'  et  C  .  et  que 
AB  =  A'  B'  ,  BC  =  B'  (\  on  a  AC  =  A' C  . 

Lemme.  —  Si  B  et  C  sont  sur  le  rayon  AD  ,  B'  et  C  sur  le 
rayon  A'  D'  ,  et  que  AB  =  A'  B'  et  AC  =  A'  C  ,  B  étant  dif- 
férent de  (' ,  B'  est  différent  de  C  . 

Démonstration .  D'après  l'axiome  de  situation.  1  un  des 
|)oints  B  ou  C  doit  être  entre  A  et  l'autre  point  ;  admettons 
(|ue  ce  soit  B  .  Alors  il  y  a  en  vertu  de  111  I  un  point  C"  tel 
que  B'  se  trouve  entre  A'  et  C"  ,  et  (|ue  l'on  a  BC  =  B' C"  .. 
Mais,  de  III  3  on  tire  également  AC  =  A'C"  ,  et  comme 
par  hypothèse  .\C  =  A'C  il  en  résulte  d'après  111  1  que  C  est 
confondu  avec  C"  .  Puisque  B'  est  entre  A'  et  C"  .  C"  diftere 
(le  B'  ;  donc  C  difTère  de  B'  . 

Théorème.  —  AB  est  congruent  ii  AH  . 

Démonstration.  Si  AB  est  un  segment  (|uelcon(|ue,  il  y  a 
(Taiirès  III  1  un  point  B'  du  l'ayon  .\B  tel  que  .AB  =  AB'  , 
et    un    point    \\"  du    même    rayon  tel    (|ue   AB'  =  AB"  .    De 
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AB  =  AB'  et  de  AB'  =  AB"  nous  déduisons  donc,  en  vertu 
de  III  2  ,  AB  =  AB"  .  Il  en  résulte,  d'après  III  I,  que  B" 
est  confondu  avec  B'. 

Puisque  AB'  ^  AB"  ,  nous  avons  alors  AB'  =  AB'  ,  en 
même  temps  que  AB  ^  AB'  ,  et  comme  d'après  le  lemme, 
si  B'  différait  de  B,  B'  difféjerait  de  B' ce  qui  est  impossible, 
B'  coïncide  avec  B  .  Donc  enfin  AB  est  congruent  à  AB  . 

Cette  démonstration  est  extrêmement  instructive;  elle  fait 
voir  jusqu'à  quel  point  est  justifié  le  bannissement  du  mot 
axiome  de  la  Géométrie  rationnelle.  Ce  n'est  qu'en  raison- 
nant de  la  sorte  que  l'on  parvient  à  établir  entièrement  ce 
([u'est  en  réalité  une  preuve  géométrique,  et  que  l'on  arrive 
à  une  compréhension  parfaitement  précise  de  ce  que  les 
axiomes  contiennent  actuellement.  Il  vaudrait  toutefois 
mieux,  dans  un  Traité  didactique  élémentaire,  écarter  quei- 
([ues-unes  de  ces  très  délicates  et  laborieuses  démonstra- 
tions, et  en  exprimer  les  résultats  sous  forme  de  postulats 
non  nécessaires,  mais  commodes. 

Nous  définissons  maintenant  l'angle  comme  l'ensemble  de 
deux  rayons  issus  d'un  point  commun;  nous  posons  alors 
l'axiome  : 

III4  D'un  côté  donné  d'un  rayon  donné  il  y  a  un  et  un 
seul  angle  congruent  à  un  angle  donné. 

Ensuite,  au  lieu  de  formuler  comme  axiomes  de  congru- 
ence  les  deux  propositions  que  voici, 

nia  •  Deux  angles  congruents  à  un  même  angle  le  sont 
Vun  à  l'autre,  et, 

IIU  .  (Euclide  l,  4)  , 

Nous  prouvons  ces  axiomes  comme  des  théorèmes  en  dé- 
finissant la  congruence  des  angles  dans  les  mêmes  termes 
que  celle  des  segments  et  admettant  : 

III5.  (Euclide,  I,  8)  SiA.B  et  C  ne  sont  pas  su/-  une  même 
droite,  ainsi  que  A' ,  B'  et  C ,  si  C  est  entre  B  et  D  .  et  C  entre 
B'  et  D'  ,  et  que  l'on  ait  AB  =  A' B'  ,  BC  =  B' C  ,  CA  =  C'A' 
et  Bl)  =  B'D',  on  a  aussi  AD  =  A' D'  . 

En  lui-même,  un  couple  de  points  est  non  seu'ement  dénué 
d'ordre,  mais  même  ne  possède  aucun  sens.  Au  contraire, 
un  couple  de  points  pris  sur  une  recte,   c'est-à-dire  un   seg- 
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ment  de  celte  recte  a  un  sens,  et  la  congruence  AB  =  BAdoil 
être  démontrée  ou  admise  comme  axiome.  On  peut  l'admettre 
sans  introduire  aucune  divergence  entre  le  vieux  concept  de 
superposition  et  le  concept  plus  loiulamenlal  de  congruence. 
AB  se  superj)ose  à  liA  |)ar  une  demi-rotation  autour  de  leur 
point  milieu  commun. 

Sur  la  sphère,  un  angle  ou  la  ligure  (brmc'e  par  (\vk\\  ravoiis 
issus  du  même  point  initial,  a  un  sens;  mais  au  moins  main- 
tenant devons-nous  faire  une  distinction  entre  les  mots  con- 
gruent  et  superposable. 

Le  mouvement  analoo-iie  de  la  demi-révolution  d'un  seo- 
ment  autour  de  son  milieu  est  la  demi-révolution  d'un  angle 
autour  de  son  rayon  bissecteur.  Quand  deux  figures  du  plan 
sont  symétriques  vis-à-vis  d'un  centre,  chacune  peut  être 
amenée  en  coïncidence  avec  l'autre  par  une  rotation  de  180 
degrés  ell'ectuée  dans  le  plan  autour  de  ce  centre.  Ceci  sub- 
siste lorsqu'au  lieu  de  «  plan  »  on  dit  «  sphère  ;  »  un  segment 
de  recte  AB  et  son  inverse  BA  sont  de  telles  ligures,  elles 
sont  symétriques  par  rapport  à  leur  commun  milieu. 

Quand  deux  tigures  sont  symétriques  f)ai'  rapport  à  un 
axe  dans  le  plan,  on  peut  les  faire  coïncidei-  en  pliant  le  plan 
suivani  l'axe,  mais  non  plus  pai'un  glissement  quelconque  le 
long  de  c«;  plan.  Pour  les  amener  en  suj)erposition,  il  faut 
faire  tournei-  Tune  autour  de  l'axe  de  symétrie  en  effectuant 
une  demi-révolution  du  plan.  C'est  dire  que  pour  cette  opé- 
ration, il  faut  employer  la  troisième  dimension  de  l'espace; 
la  congruence  de  ces  figures  est  donc  basée  sur  la  propriété 
<|ui  l'ail  (juc  les  deux  côtés  du  [)lan  sont  également  indiscerna- 
bles, et  (ju'un  plan  est  entièrement  superposable  à  lui-même 
après  retournement.  (]ette  opération,  qui  consiste  à  plier  le 
long  d'une  ligne,  ne  peut  trou\er  (b^  place  d;uis  une  (Ic'ome- 
trie  stri(;temenl  a  deux  dimensions  ;  et,  puisque  nous  som- 
mes en  Spliérique,  c'est-à-dire  en  Géométrie  à  trois  dimen- 
sions, nous  devrons  dire  que  la  surface  externe  de  la  sphère 
étant  convexe,  tandis  (|ue  la  face  interne  est  concave,  une 
partie  de  cette  surface,  après  avoir  été  retournée,  ne  viendra 
pas  se  super|)Oser  à  sa  symétri(fue,  mais  seulement  la  lou- 
cher en  un  point  unicpie. 
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Ainsi,  deux  figures  qui  sur  la  sphère  sont  symétriques 
par  rapport  à  un  axe  ne  peuvent  pas  être  amenées  à  coïnci- 
der :  appelons-les  désormais  symétriques  tout  court,  et  dési- 
gnons-les par  la  notation   .  |  . 

Un  angle  sphériqiie  et  son  inverse  <)  [h,k)  et  <^  (A, /ij  ne 
sont  pas  symétriques  par  rapport  à  un  centre  et  ne  peuvent 
être  superposés. 

Nous  adopterons  cette  définitioji  :  Un  angle  est  dit  symé- 
trique d'un  autre  quand  il  est  congruenl  à  Tinverse  de  ce 
dernier  ;  soit  <^  [h.k]  .  |  .  <^  '<^,'<';  quand  <^  [h^lx\  =  <)  i<*',^)  • 
Alors,  de  <^  (A,  A)  =  <)  ih,k)  il  résulte  <)  ih.k)  .  I  .  <)  (k,h)  . 
Mais  ces  tlenx  derniers  angles  ne  sont  pas  superposables  et 
ne  peuvent  coïncider. 

Pour  ceux  qui  ont  fait  de  la  superposition  idéale  la  base  et 
le  critérium  de  la  congruence,  le  fait  qu'un  angle  sphérique 
ne  peut  d'aucune  manière  être  superposé  à  son  inverse  crée 
une  différence  radicale  entie  leur  conception  de  la  Géométrie 
sphéricjue  et  la  conc(q)ti()n    familière  de  la  (jéométrie   plane. 

Un  axiome  de  continuité  pourrait  nous  aider  à  prouver  la 
pro|)osition  suivante  :  A  l'intéiieur  de  l'angle  <^  f/<,  k)  il  y  a 
an  rayon  l  et  un  seul  tel  que  <)  \hj  =  <^  /,/ii  ;  mais  il  res- 
terait à  identifier  ce  rayon  avec  le  rayon  /'  tel  que  <^  (A:,/')  ^ 
<)  [l'  Ji)  .  On  pourrait  décomposer  quelques  théorèmes,  pai- 
exemple  celui-ci  : 

Théorème.  Deux  angles  droits  sont  à  la  fois  congruenl  s 
et  symétriques. 

Mais,  puisque  la  congi-uence  ne  tlé|)en(l  en  aucune  façon 
du  concept  subséquent  de  mouvement,  rien  de  plus  simple 
que  d'admettre  <)  (A,  A:)  =  <)  {k-,h]  . 

Les  trois  points  qui  déterminent  un  triangle  n'ont  ni  ordre 
ni  situation  entre,  dans  le  sens  spécifique,  car  il  pourrait  se 
faire  que  deux  d'entre  eux  eussent  un  caractère  propre  et  le 
troisième  un  caractère  différent;  mais,  en  tant  que  triade  de 
segments,  un  triangle  possède  un  Umlaufssinn,  ou  un  sens 
de  permutation  individuel. 

Si  la  congruence  des  segments  est  liée  à  celle  des  angles 
par  un  axiome  des  triangles,  c'est-à-dire  si  elle  est  i-estreinte 
aux  triangles  qui  ont  le  même  sens  de  permutation,  cela  ne 
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nous  donne  pas  la  congruence  des  angles  à  la  base  dans  le 
triangle  isocèle;  pour  y  parvenir,  il  est  nécessaire,  en  ce  cas, 
d'y  ajoindre  un  ou  deux  axicunes  de  continuité. 

Nous  voyons  ainsi  qu'en  outre  de  la  symétrie  d'espace  à 
une  dimension  impliquée  par  la  congruence  des  segments 
et  des  angles  avec  leurs  inverses,  il  y  a  une  symétrie  totale- 
ment différente  d'espace  à  deux  dimensions.  Ceci  n'est  pas 
généralement  admis  dans  Tétude  ordinaire  de  la  Géométrie 
plane,  puisqu'un  triangle  peut  avoir  son  tour  de  permutation 
changé  quand  on  le  retourne  sur  lui-même  dans  l'espace  à 
trois  dimensions.  En  Spliérique,  ce  retournement  est  impos- 
sible, si  bien  que,  quoique  cette  symétrie  d'espace  à  deux 
dimensions  soit  implicitement  renfermée  dans  la  non-indi- 
cation d'un  sens  de  circulation  pour  les  triangles,  il  est  pour- 
tant d'usage  de  la  signaler  expressément  en  disliguant  entre 
les  triangles  congruents  et  les  triangles  symétriques. 

Si  cette  distinction  avait  été  faite  plus  haut  nommément 
pour  les  angles,  nous  aurions  pu  l'emplover  dans  la  défini- 
tion que  voici  :  DeiLr  triangles  sont  appelés  symétriques 
quand  leurs  côtés  correspondants  sont  congruents  et  leurs 
angles  correspondants  sont  symétriques.  Mais  on  obtient  une 
définition  peut-être  plus  désirable  en  faisant  prévaloir  la 
différence  entre  le  côté  droit  et  le  côté  gauche  d'un  angle. 

Après  les  axiomes  de  congruence,  nous  n'avons  plus  besoin 
des  axiomes  métriques,  et,  en  fait  de  définition  ou  d'axiome, 
nous  voi(M  bien  débarrassés  de  cette  phrase  ambiguë  :  «  La 
ligne  droite  est  le  plus  court  chemin  entre  deu.r  points  ».  A  ce 
sujet,  voyez  George  flamel  :  Ueber  die  Geometrien  in  deren 
die  Geraden  die  kiirzesten  sind.  (Math.  Annalen,  IM.  57, 
1903). 

Maintenant,  pour  ce  (pii  est  de  la  continuité,  il  semble 
plus  nécessair<;  de  faire  appel  à  cet  axiome  en  Sph('ri(|ue  qu'en 
PlanJDiétrie  ;  en  effet,  par  exemple,  on  j)eut  facilement  dans 
le  plan  parlagei-  un  segment  en  un  nombre  quelconcjue  de- 
mandé de  parties;  sur  la  sphère,  au  contiaire,  nous  ne  pou- 
vons nous  passer  d'un  axiome  de  continuité  même  poui- 
démontrer  qu'un  segment  donné  admet  un  tiers,  c'est-à-dire 
que  le  li(M's  d'un  segment  donné  existe. 
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La  question  de  la  continuité  demeure  néanmoins  épineuse, 
et  Hilbert  lui-même  n'a  pas  réussi  à  la  traiter  simplement. 
Son  Axiom  der  Vollstàndigkeit  et  son  Axiom  der  Nachhar- 
schaftsoni  des  morceaux  grossiers  dans  sa  belle  et  fine  mo- 
saïque. Russell  dit,  (Principles  of  malhemalics,  p.  440)  : 
«  Que  l'axiome  de  continuité  soit  vrai  au  point  de  vue  de 
notre  espace  actuel,  c'est  une  question  que  je  ne  vois  aucun 
moyen  de  résoudre.  Car  un  tel  problème  doit  être  empiri- 
que, et  il  serait  tout  à  fait  impossible  de  distinguer  empiri- 
quement ce  qui  peut  être  appelé  espace  rationnel  d'iin  espace 
continu.  » 

Dans  ma  Rational  Geometry  j'ai  traité  la  Sphérique  non- 
euclidienne  sans  l'aide  d'aucun  axiome  quelcoiupie  de  con- 
tinuité. 

George-Bruce  Halsted,  Ecole  Normale 
de  Greeley,  Colorado. 

Traduction  de  M.  P.  Barbarin,  (Bordeaux). 


CONSTRUCTIONS  SYNTHÉTIQUES 

RELATIVES  A  CERTAINES  COURBES  DU  3"  DEGRÉ 

ET  DE  LA  Z'   CLASSE 


Dans  divers  articles  antérieurs'  nous  avons  établi  la  géné- 
ration des  courbes  provenant  des  formations  synthétiques 
que  nous  avions  désignées  sur  le  nom  de  : 

Groupes  du  (n  +  1  '■  et  du  (n  +  p)^  degré,  et 
Groupes  de  la   n  -f  1)"  et  de  la   n  +  pi«  classe. 

Nous  nous  proposons  actuellement  de  développer  la  cons- 
truction des  tangentes,  des  points  de  tangence  et  des  points 
de  coupe  relatifs  à  ces  courbes.  Ces  constructions  dépendent 


1  Ls.  Crelif.h  :  r.  «.,   1 1  juin  d  -i   jiiillpt    llKKJ.   _    L'Eiiseign.    mathèni..    i>.    '..>Ô-4G2,    l'.KM!    et 
p.  107-119,  1907. 
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(le  gioiijx's  ;mal()»;iies  aux  précédents,  mais  formés  de  fais- 
ceaux coiK'eiilri(|iios  ou  de  ponctuelles  situées  sur  une  même 
hase.  En  conséquence,  nous  étudierons  d'ahoid  ces  cas  spé- 
ciaux des  groupes  sus-mentionnés  de  la  même  manière  que 
les  ouvrages  classiques'  développent  la  théorie  des  faisceaux 
liomographiques  concentriques  simples  et  des  ponctuelles 
lioniograplii(|ues  simples  (M  de  même   hase. 


GENERALITES 

Faisceaux  honiographkjues  cou-  iJh'islons  honiooraphiqitet;  de 

centriques  du  (2  -f-  1)''  degré.  même  base  de  la  (2  +  l''  classe. 

Nous    appellerons     faisceaux  Nous  appellerons  divisions  ou 

homographiquos  concentriques  jjonctuelles  hoin()L>iaphi(|U('s  de 

du  (2  -|-  1)'^  degré  deux  faisceaux  même  base,  tle  la   2  -}-  il*^  classe 

formant  un  groupe  du    2  +  I  ''  deux  ponctuelles   formant  un 

degré  et  issus  du    uK-ine   soni-  groupe  de  la   (2  -|-  l)''  classe  et 

met.  situées  sur  la  même  base. 

Comme  dans   le  cas  gênerai.  Deux  ponctuelles  de  cette  na- 

deux    de    ces    faisceaux    seront  lure  ser<)nt   deteiininées  égale- 

('•videmnient  déterminés  dès  que  ment  dès  (|ue  nous  aui'ons  cin<j 

nous  connaiti'ons  cinq  paires  de  paires    de    points    homologues 

rayons      honndoLjues     (pieleon-  (|Mcle()ii(|ii('s. 
(pjes. 

D'après  les  délinitions  (|ue  nous  axons  adoptéi^s  poui-  les 
groupes,  il  en  résulte  (|ue  loul(>  trans\ ci-sale  détermine,  sui* 
deux  faisceaux  concenlriciues  ou  non  du  2  -\-  1  "  degré,  deux 
ponctuelles  de  la  2+1  ''  classe  de  niènie  hase.  V.w  sachant 
donc  constr'iiire  deux  faisceaux  concentri(|iies  (l(>  cette  na- 
lui-e,  nous  pour-rons  en  déduire,  à  priori,  deux  dixisions 
analogues  de  même  base  et  inverseuKMil.  Dans  ces  conditions 
nous  n'aurons  qu\à  dévelopi)er  les  consliuctions  relatives  aux 
faisceaux  sans  axoir  besoin  d'une  partie  dualisli(|ue  pour  les 
dix  isions. 
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l'.henc  neonietrif  iler  l.agc. 
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A.  Construction  de  deux  faisceaux  concentriques 
du  (2  +  l)e  degré. 

Les  faisceaux  sont  donnés  par  les  paires,  Sa  ;  S«i  —  Sb  ; 
Soi  —  Se;  Sci  —  Sr/;  Scli  —  Se  ;  Sfi.  Il  reste  bien  entendu  que 
chaque  rayon  «,  Z>,  c  ...  du  faisceau  simple  correspond  à  2 
rayons  «i  et  «2  —  ^1  et  62  •••  du  faisceau  multiple;  par  contre 
chaque  rayon  de  celui-ci  ne  correspond  qu'à  un  du  premier. 
(Fig.  l.j 


iL-L  > 


Fio.  1. 


L'Enseignement  mnlhcni.,  l(i<=  année:  1908. 


114  /.  .     CHEIIKH 

Nous  coupons  ensuite  le  gioupe  par  une  cireonlerence  ar- 
bitraire mais  passant  par  le  soniniet  S.  Les  |)oints  de  cou|)e 
des  rayons  avec  la  circonférence  ionueut  deux  (li\  isions  cir- 
culaires honiooraphi(|ues  du  '1  +  1"  ordre.  (]elles-ci  sont  dé- 
terminées par  les  points:  acix  —  blh  —  ct\  —  dih  <M  eex.  Les 
points  de  la  division  simple  sont  :  abcde  et  ceux  de  l'autre 
sont:  <-/, />,f',r/,  (?,  .  Nous  joignons  niaint(Miant  tous  les  points 
de  la  division  multiple  avec  a  et  tous  ceux  de  la  division 
simple  avec  r/,.  De  cette  manière,  et  dans  le  sens  où  nous 
avons  défini  les  groupes  du  2  -f  \f  degré,  nous  obtenons 
deux  faisceaux  liomographi(|ues  de  sonnnet  a  et  a^  Ibrmant 
un  groupe  du  2  +  1  *■  degré,  et  possédant  un  rayon  homo- 
logue commun  (i<t^.  D'après  notre  théorème,  le  lieu  de  points 
de  coupe  des  rayons  homologues  est  uu(>  c()Mi(|ue  passant 
|)ar  les  |)()inls  : 

1.  a  soiiim(>t  tlii  faisffiiu  iimlliplc. 

2.  P  point  de  coupe  de  a^i»  iivec  «/-i  . 
;{.        y       »  »  a^c      »      (u\  . 

4.  6       »  )i  ttxd      »      rtr/j . 

5.  El        »  »  U\^       »      «''i  • 

Cette  conique  peut  être  entièrement  construite  au  moyen 
de  ces  cinq  points  et  elle  nous  permettra  de  déterminer  tous 
les  autres  rayons  du  groupe  de  sommet  S.  Si  nous  voulons 
obtenir  deux  ravons  conjugués  quelconques  S/;/  et  S///,  ou  S/;? 
et  S///o  nous  menons  par  r/,  une  transversale  qui  cou|)e  la  co- 
nique en  u'  et  ^".  Nous  joignons  r/y.'  et  au"  cpii  sont  les  ho- 
moloofues  de  la  transversale  dans  les  faisceaux  auxiliaires  de 
sommets  a  et  rc,  .  Ces  trois  droites  «,^'u"  —  (i[x.  —  (la  d<'- 
terminent  respectivement  sur  le  cercle  les  points  ///,  ///,  et 
m,^  constituant  deux  paires  de  points  conjugués  des  divisions 
ciiculaires.   Les  raxons  cherclK's  son!   ainsi  S///.  S///,  el   S/;/.,. 

l'^n  faisant  tourner  la  transversale  autour  de  r/,  et  en  joi- 
onant  les  points  de  cou|)e  sur  la  coni(|U(>  avec  a  nous  obte- 
nons ainsi  tous  les  rayons  des  faisceaux  de  sommets  c/  el  r/,. 
Ceux-ci  déterminent  à  leur  tour  tous  les  points  <l(>s  di\  isious 
circulaires  et  |)ai-lant  tous  les  rayons  du  gi-oupe  concen[ri(|ue 
en  S  du   2  +  1  '  degré. 

Si  nous  considérons  en  |)arli(idier  une  des  paii-es  de  rayons 
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donnés,  soit  Se;  Se^  nous  voyons  qu'il  existe  un  deuxième 
rayon  Se^  du  faisceau  multiple  également  conjugué  de  Se. 
Pour  l'obtenir  menons  la  droite  û^£^  qui  donne  encore  s,,  sur 
la  courbe  ;  ae.2,  donne  e^  sur  le  cercle  et  de  celui-ci  on  déduit 
aisément  Se.^.  (Fig.  1.) 

Si  nous  avions  eu  des  divisions  à  déterminer   au  lieu  de 


Fie.  2. 


faisceaux,  nous  aurions  joint  les  cinq  paires  de  points  ho- 
mologues donnés  AA,  —  BB,  —  CC^  —  DD,  —  EE,  avec  un 
point  arbitraire  S  de  manière  à  former  un  groupe  de  deux 
faisceaux  comme  les  précédents.  Nous  aurions  ensuite  achevé 
la  construction  des  rayons  de  ces  faisceaux,  comme  il  vient 
d'être  dit,  et  chaque  paire  nouvelle  de   rayons  homologues 
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aiirail  donné  la  paire  correspondante  de  points  homologues 
sur  la  base  loininune.    Fig.  1.' 

Cas  spécial.  Quand  les  rayons  donnés  des  faisceaux  du 
(2  +  Vf  degré  sont  tels  que  deux  paires  du  faisceau  multiple 
sont  complètes  avec  chacune  leur  rayon  conjugué  du  faisceau 
simple,  on  peut  également  appliquer  la  construction  précé- 
dente, ou  utiliser  une  autre  conique. 

Si  nous  considérons  la  fig.  2,  les  paires  de  rayons  homo- 
logues donnés  sont  : 

Srt    ;   Sr/i  —  Sfl   ;   Saj  —  S/>  :   S/^i  —  S/>   ;   S/'j  —  Se   ;   Sri  • 

Les  paires  Sr/,  et  Sr/.,  conjuguées  à  S<7,  puis  S/>,  et  'èib^  con- 
juguées à  'èib  sont  complètes.  On  peut  utiliser  les  points  c  et 
c,  pris  sur  la  circonférence  comme  sommets  des  faisceaux 
auxiliaires  et  former  un  groupe  du  (2  -|-  1)^  degré.  Ce  groupe 
donne  naissance  à  une  conique  dont  nous  avons  également 
cinq  points.  Ce  sont  : 

1.  c   sommet  du  faisceau   mulliple. 

2.  «1  sur  coi  et  c^a  . 

3.  «s      »     cfifj    1)  L\a  . 

4.  ^i       »      cl'i     »  l'i  h  . 
5  Pi      »     cZ/j    »  i\  h  . 

Les  paii'cs  de  rayons  conjugués  S/?i  S///,  et  ^in  S/;?.,  sont 
ensuite  déterminées  comme  précédemment.    Fig.  2. 

Autre  construction.  Nous  savons  également  (jue  les  rayons 
du  faisceau  multi[)le  sont  liés  deux  à  deux  et  qu'ils  forment 
une  involution.  Nous  pouvons  considérer  le  groupe  du  (2  +  1)" 
degré  comme  formé  d'un  faisceau  simple,  hoinographique 
avec  une  involution  du  2"  degré  et  de  même  sommet.  En 
coupa  II  I  !<"  gr()ii|)e  par  un  cercle  passant  par  S,  nous  pouvons 
rap|)el(M-  (|iie  les  sécantes  joignant  les  points  coi-respondants 
de  rinxoiulion  circulaii'e  ainsi  obtenue,  forment  un  faisceau 
c()Mcentri(|iie  dv  sommet  P.  (Fig.  3.)  Clia(nie  rayon  de  ce 
faisceau  coiresj)ond  à  un  rayon  du  faisc(nui  simple  en  S.  Nous 
avons  ainsi  deux  nouveaux  faisceaux  homograplii(|ues  simples 
de  sommets  S  et  P  qui  engendrent  une  coniqucv 

[>es  éléments  (buuu's  sont  :  Se/  ;  Sa .  —  Sa  ;  Se/.,  —  S^  ;   Sh. 
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—  Sb;  Sb.2  —  Se;  Se,.  Les  transversales  r/,<7.j  et  bj).,  donnent 
le  point  P. 

Le  rayon  Pôiflg  est  conjugué  de  Sa  et  donne  «  de  la  conique  auxiliaire. 
»        P^t^2  "  S/^  >;         p  »  » 

B        Pci  »  Se  »         y  »  » 

Les  points  P  et  S  sont  encore  deux  points  de  cette  conique, 
laquelle  est  ainsi  complètement  déterminée. 

En  laissant  une  sécante  mobile  tourner  autour  de  P,  elle 
donnera  sur  la  conique  un  point  v  et  sur  la  circonférence  les 


(k-k.U 
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points  /?,  et  //j.  Au  premier  correspond  le  rayon  S//  ou  Se  et 
aux  autres  les  rayons  S//^  et  S/?o  tous  deux  conjugués  du  j)re- 
mier.  Les  diverses  positions  de  cette  sécante  donneront  ainsi 
toutes  les  paires  de  rayons  homologues  des  deux  faisceaux 
concentriques  du  (2  +  Ij"  degré.  Cette  construction  relative 
à  des  données  spéciales  est  également  applicable  aux  divi- 
sions du  (2  -|-  1)®  degré  situées  sur  une  même  base. 

Remarque.  Les  points  correspondants  de  la  division  mul- 
tiple circulaire  comme  /;?,  et  /??._,  ou  e,  et  e.j  que  nous  avons 
déjà  trouvés  dans  la  première  construction  forment  évidem- 
ment la  même  involution  (|ue  dans  la  deuxième  construction 
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<'l  connue  pour  ce  dernier  cas  ils  sont   sihi(»s  siii-  des  Iraiis- 
versales  concourantes  en  un  point  P. 


B.  Points  et  rayons  particuliers. 

1.  Rayons  doubles  du  2"  degré.         I.  Points  doubles  du  ?•'  degré. 

Nous  désignerons  sous  ce  nom  Nous    entendons    par    points 

les  rayons  S/,  et  S/o  du  faisceau  doubles  du  2'"  degré  deux  points 

inultij)le  (|ui  tondxMit  ensend)le  comme  L,  et    f^^  de   la  division 

mais   ([ui    restent    diflV'i'ents   de  multiple,    qui     sont    couiondus 

leur     conjugué     /    du     faisceau  mais   (pii    restent    différents   de 

simple.  leur  homologue  L  de  la  division 

simple. 

Dans  la  Mo-.  1  tes  rayons  sont  donnés  par  les  tangentes  de 
la  conic|iie  auxiliaire  issues  de  a^.  On  joint  le  point  de  tan- 
gence  X  avec  a  pour  oljtenir  les  points  doubles  corres|)on- 
daiits  de  la  division  circulaire.  11  reste  à  mener  les  rayons 
Sl^  et  S/.2  issus  de  S  par  ce  nouveau  point.  On  a  é\  idemnient 
deux   rayons   de   ce   genre    réels,  iniaginaii-es  ou  confondus. 

>Fig.  l.^ 

Dans  la  deuxième  construction  fig.  3',  ce  sont  les  tangentes 
au  cercle  issues  de  P  qui  donnent  les  points  doubles  de  la 
division  circulaire.  On  joint  ceux-ci  à  S  et  on  a  les  rayons 
cherchés. 

Quand  il  s'agit  île  points  doubles  du  2"  degré  piis  sur  deux 
divisions  de  même  base,  on  prolonge  les  rayons  doubles  des 
faisceaux  conc(Mitri((ues  correspondants  men('>s  pai- S  juscpTà 
cette  base. 

1.   Hui/ans  doubles  dit   '.{''  degré.         2.  Points  doubles  du  '■!''  degré. 

Nous  appellerons  iay(His  dou-  Les  points  doubles  du  3'  tle- 

bles    du    ."5'    degré   deux    rayons  gre  sont    les   points  foiinés  par 

homologiH's    eonrondus    tels   de  deux    homologues   I*  et    P'   eon- 

Sp  et  vS/>,.  fondus. 

Pour  oblenir  ces  lavons.  considérons  dans  la  lia-.  J,  un  des 
points  de  coupe  de  la  coni(|ue  axcc  le  cer(  le  cl  désignons  le 
pai-  TT, .    La    liansversah»  a^n,  donne   égalenuMil    deux    rayons 
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par  a  soit  av:^  et  «tt.,.  Sur  le  cercle  «,7:,  iloniie  p,  «tt,  donne 
/>,  et  rtTTa  donne  yWj.  Comme  tti  est  déjà  sur  le  cercle  p  et  p^ 
seront  donc  confondus  avec  tti  .  Les  rayons  passant  par  S  se- 
ront Syy,  S/?i  et  S/?.,,  les  deux  derniers  étant  les  homologues 
du  premier.  Les  rayons  homologues  Sp  et  S/j,  seront  donc 
confondus  tandis  que  S/j,  ne  donne  rien  de  particulier. 

Le  nombre  des  rayons  doubles  du  3"  degré  dépend  ainsi 
du  nomjjre  des  points  de  coupe  des  deux  courbes  en  dehors 
du  point  a  (jui  est  le  sommet  du  faisceau  multiple  auxiliaire. 

Nous  avons  donc  trois  points  de  coupe  possibles  différents 
de  a  dont  deux  peuvent  être  imaginaires.  11  en  résulte  ainsi  : 
Les  faisceaux  concentriques  formant  un  groupe  du  (2  -j-  If 
degré  ont  trois  rayons  doubles  du  3"  degré  dont  deux  peuvent 
être  réels,  imaginaires  ou  confondus. 

La  conique  auxiliaire  utilisée  dans  la  première  figure  dé- 
pend de  deux  faisceaux  de  sommets  a  et  r/, .  11  est  aisé  de  voir 
qu'elle  est  tangente  au  rayon  aa.2  en  a.  Si  l'on  avait  pris  les 
sommets  des  faisceaux  auxiliaires  en  a  et  «.i,  la  nouvelle  co- 
nique eût  été  tangente  au  rayon  «r/j  en  a.  D'un  autre  côté  les 
points  doubles  du  'd^  degré  sur  le  cercle  sont  des  points  fixes 
de  celui-ci.  Ils  appartiendront  ainsi  a  toutes  les  coniques 
auxiliaires.  Les  deux  coniques  correspondant  aux  faisceaux 
de  sommets  a  et  «,  ou  a  et  a.j  passeront  par  ces  trois  points 
et  par  le  point  a. 

Les  sommets  des  faisceaux  auxiliaires  peuvent  être  deux 
points  homologues  quelconques  .k  et  .r, .  D'après  ce  qui  pré- 
cède la  conique  correspondante  passera  par  les  trois  points 
doubles  et  par  le  point  x. 

On  passe  des  rayons  doubles  du  3®  degré,  aux  points  doubles 
de  même  nature  des  divisions  situées  sur  une  même  ])ase,  en 
prolongeant  les  rayons  en  (juestion  jusqu'à  cette  base. 

Dans  la  figure  3,  toute  transversale  Pa  passant  par  un  point 
de  coupe  de  la  conique  et  du  cercle  donne  sur  le  cercle  les 
points  m,  et  m.^  tels  que  /«^  est  confondu  avec  /jt.  D'autre  part 
Sjtz  donne  également  m  sur  le  cercle  confondu  avec  ^  ou  ///.,. 
Donc  les  rayons  honu:)logues  S/»  et  S/».,  sont  confondus  et 
constituent  une  paire  de  rayons  doubles  du  3"  degré.  En  de- 
hors du   point  S,  les  deux   courbes  ont   encore  trois  points 
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coiiiiniins.  Donc  cette  construction  nous  nionti'e  ég;ileinent 
que  les  laisceaux  honiographiques  concentri(|ues  du  2  -h  Ij" 
degré  ont  trois  rayons  doubles  du  (2  +  1  *■  degré,  dont  deux 
])euvent  être  imaginaires. 

Dans  la  fig.  3  nous  avons  considère  la  conique  auxiliaire 
comme  provenant  de  deux  faisceaux  simples,  un  de  sommet 
P  et  l'autre  de  sommet  S.  Nous  aurions  pu  prendre  ce 
deuxième  sommet  en  un  point  quelconque  du  cercle  a^ 
«2,  etc.  appartenant  à  la  division  circulaiie  multiple.  La  co- 
nique auxiliaire  eût  passé  par  les  trois  points  doubles  du 
3"  degré  des  divisions  circulaires  par  P  et  j)ai-  a^.  Toutes  les 
coniques  ainsi  formées  auraient  constitué  un  faisceau  de  co- 
niques dont  les  quatre  points  fixes  auraient  été  les  trois 
points  doubles  en  (|uestion  et  le  point  P. 

3.    liaijons  tiiples.  'A.    Points  triples. 

Les    rayons    tiiples    de    deux  Les    jxdnts    triples    de    dQXW 

faisceaux  honiooraphiques  con-  divisions    honiojaraphiques    de 

centriqucs,    du     2+    1  )''    degré  même  base  de  la  (2  +  i)''  classe 

sont    formés    par   un   rayon   du  sont    formés   par    un    point    de 

faisceau  simple  confon(his  avec  la     division     simple     confondu 

ses  deux   honiolooues  du   fais-  avec  ses  deux  homologues  de  la 

ceau  multiple.  division  multiple. 

Exemple  :  S/i   eoiifondii    avec  P^xemple  :    K    confondu    avec 

S;t^  et  SA-.^.  K,  et  K._j  . 

Ce  cas  sera  rivalisé  dans  la  |)remièi'e  construction  (ig.  1) 
quand  la  transversale  issue  de  a^  et  |)assant  par  un  des  points 
de  coupe  de  la  conitjue  avec  le  cercle  sera  en  même  temps 
une  tangente  de  la  conique.  Les  points  conjugués  /./.•,  et  /.Vr.^ 
des  divisions  circulaires  seront  Ions  confondus  au  poiut  de 
coupe  y,  des  deux  courbes.  La  droite  S/,  donnei-a  ainsi  le 
rayon  triple.  On  j)eut  avoir  0,  1  ou  2  rayons  triples  suivant 
que  les  tangentes  de  laconique  issues  du  point  <-/,  ,  ne  passcnl 
pas,  passent  par  un  point  de  con|)e  des  deux  coui'bes  ou 
passent  par  deux  j)oints  de  coupe  de  ces  courbes. 

Dans  la  fig.  3.  le  rayon  liiple  sera  donné  |)ai'  une  trans- 
versale issue  de  P  j)assaMl  par  uu  des  poiiils  de  coupe  des 
deux  courbes  cl  en  nuMue  lemps  tangeiile  au  cercle. 
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4.   Rayons  reclan gidair es  conjugués. 

Etant  donné  deux  faisceaux  homographiques  concentriques 
du  (2  +  1)*^  degré,  nous  appellerons  rayons  rectangulaires  con- 
jugués des  rayons  tels  que  S/«  et  Snii  qui  sont  homologues 
tout  en  étant  perpendiculaires  Tun  à  l'autre.  Le  deuxième 
rayon  conjugué  de  S/«  soit  Sm2  dépend  des  deux  autres  sans 
présenter  de  propriétés  spéciales. 

Pour  obtenir  ces  rayons  par  la  première  méthode  de  cons- 
truction nous  observons  que  les  solutions  cherchées  Sw  et 
S/«i  dépendent  de  rayons  a^m  et  «Wj  passant  par  les  extré- 
mités d'un  diamètre  mm^  .  Leur  recherche  dépend  mainte- 
nant du  problème  suivant: 

Problème  :  Etant  donné  deux  points  fixes  d'un  cercle  «  et  «i 
et  un  diamètre  mobile  de  celui-ci,  déterminer  le  lieu  géomé- 
trique des  points  de  coupe  des  rayons  joignant  les  extré- 
mités du  diamètre  aux  points  fixes  donnés. 

Solution:  Dans  la  fig.  4  considérons  le  diamètre  xy  \  il 
donne  les  droites  j^r/j  et  y  a  ;  après  une  demi-révolution  y  vient 
en  X  et  vice-versa  ;  le  rayon  ya  donne  xa  et  xa^  donne  ya,^. 
Dans  ce  cas  les  rayons  ya^  et  ax  ne  sont  pas  à  considérer 
sur  le  diamètre  .r^  mais  bien  sur  un  nouveau  diamètre  obtenu 
après  une  demi-révolution. 

Dans  ces  conditions  à  tout  diamètre  xy  ne  correspondent 
que  deux  droites  conjuguées  xa^  eiya.  Si  xy  tourne  autour 
du  centre  «?e  manière  à  ce  que  .r  décrive  toute  la  circonférence 
xa^eiya.  engendreront  deux  faisceaux  homographiques  sim- 
ples de  sommet  aa\  et  les  points  de  coupe  de  ces  rayons  se  trou- 
veront sur  une  conique  passant  par  «  et  a^.  Nous  déterminons 
la  nature  de  cette  conique  en  observant  que  deux  rayons  du 
faisceau  a  comme  ax  et  ani^  correspondent  dans  le  faisceau 
r/j  à  a^  y  et  a^  ni  et  donnent  : 

^  1  •   ^ 

<]  X(i  Wj  ==  -  arc  .r/»,  :=:—<)  xoni^ 
<g  iY/,  nt   n:    -    arc   ym   =        <j  yom 


122 


/, .     CR  K  L  I  /;  // 


Ces  angles  sont  égaux;  clone  les  angles  (.onipris  entre  les 
l'avons  homologues  eorrespondants  des  deux  laiseeaux  sont 
égaux.  Nous  avons  des  faisceaux  lioniographiques  égaux; 
doue  la  eoni(|ue  (juils  engendrent  est  un  cercle  passant  par 
a  et  r/j  .  Dun  auli-e  côté  il  est  aisé  de  voir  cjue  ce  cercle  est 
tangent  aux  rayons  oa^  et  oo  .  Il  en  résulte  maiiilenaiil  (|iie, 
ce  c(M'cle  est  coiuplèteincMit  délcrniiné. 
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Si  nous  c<)nsi(l(M-(Uis  de  n()U\(>au  les  l'aisccaiix  du  2  +  1  '' 
degré  en  a  cl  a^  il^  donuei-ont  des  layoïis  lioinologues  pas- 
sant par  les  extrémités  d'un  même  diamètre  (|uand  les  points 
de  coupe  de  ceux-ci  seront  à  la  fois  sur  le  cercle  nouveau 
et  sur  la  conique  auxiliaiie. 

Les  rayons  a^iii  cl  dta^  corres|)()iid;iiil  aux  ravoiis  chei-chés 
Sni  el  S//?j  .  s(»nl  à  la  fois  des  ravoiis  lioinologiies  des  fais- 
ceaux li()ni()logi-aplii(|ues  égaux  (jui  engendreiil  h»  deuxiènu' 
cercle,  et  des  i-av(»iis  IioiiioIooih's  des  faisceaux  du  2  +  I  '' 
degré    engendraiil    la   (•(Uii(|u«'.     il    l'aiil    doiic  (|iic    leur  point 
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crintersection  soit  un  point  de  coupe  de  ces  deux  courbes. 
En  dehors  de  a  ces  courbes  ont  trois  points  de  coupe  dont 
deux  peuvent  être  imaginaires.  A  ces  trois  points  corres- 
pondent donc  trois  paires  de  points  conjugués  des  divisions 
circulaires  tels  que  les  deux  points  d'une  même  paire  sont 
sur  un  même  diamètre.  Ces  points  donnent  à  leur  tour  avec 
S  les  paires  de  rayons  homologues  rectangulaires  des  fais- 
ceaux concenlriques  en  S. 

Les  faisceaux  homo graphiques  concentriques  du  2  -j-  1/ 
degré  ont  donc  trois  paires  de  rayons  rectangulaires  con- 
jugués dont  deux  peuvent  être  imaginaires. 

Constructivement  on  joint  le  j)oint  de  coupe  fz^  des  courbes 
avec  a  et  a^  .  On  a  a^u.^  el  au^  .  La  première  droite  donne 
p."  sur  la  conique  et  ni  sur  le  premier  cercle.  La  seconde 
droite  donne  /;?^  sur  le  même  cercle  ;  ni  et  ni^  sont  conjugués 
dans  les  divisions  circulaires  et  appartiennent  à  un  même 
diamètre.  Ils  donnent  évidemment  Sni  perpendiculaire  à 
Snij^  .  Le  deuxième  rayon  conjugué  de  Sni  soit  de  S/;?o  se 
déduit  de  a"  avec  a^."    fig.  4  . 

Avec  la  deuxième  méthode  de  construction,  les  paires  de 
rayons  rectangulaires  conjugués  étant  liées  à  un  diamètre 
du  cercle  primitif,  nous  pouvons  voir  que  les  extrémités  d'un 
diamètre,  jointes  à  S  et  P  engendrent  deux  faisceaux  homo- 
graphiques  de  sommets  S  et  Pet  forment  un  groupe  du  .2  +  1/ 
degré.  Le  faisceau  multiple  a  comme  sommet  S  et  le  faisceau 
simple  P.  La  courbe  correspontlante  est  une  courbe  du  3^ 
degré  avec  S  comme  point  (h>uble  et  P  comme  point  simple. 
Cette  courbe  aura  encore  trois  points  de  coupe  différents 
de  S  et  de  P  avec  la  conique.  De  chacun  de  ces  points  on 
pourra  donc  en  déduire  une  paire  de  rayons  homologues 
rectangulaires  des  faisceaux  concentriques  en  S  .  On  arrive 
donc  à  la  même  conclusion  (ju'avec  la  méthotle    précédente. 

5.  Points  limites. 

Nous  appellerons  points  limites  de  deux  divisions  homo- 
graphiques  de  même  base  et  de  la  (2  -|-  i  "  classe  les  points 
conjugués    (lu    point    à   linlini    de    la    ch^ision   simple  ou    le 
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point  conjuo-ué  et  le  point  lié  du  point  de  la  division  multiple 
situé  à  Tac  . 

Pour  obtenir  ces  points,  considérons  les  dix  isions  détermi- 
nées suivant  la  méthode  de  la  ri<j:uie  1.  (Voir  li<r.  5  . 

Nous  prenons  S/  j)arallèle  à  la  base.  Le  rayon  a^  l  donne 
V  et  /"  ,  sur  la  conique,  auxquels  correspondent  a^  l^  et  a^k  . 


Les  rayons  S/j  el  S/,  donnent  L^  et    l.o    sur    la    base    comme 
poinls  conjugués  de  Lao  . 

Li  et  1^2  forment  un  premier  groupe  de  poinls  limites.  La 
parallèle  |)i-<'ce(lenle  peut  s'aj)p(der  S/.i  ;  le  rayon  ah\  donne 
.i\  sur  la  conicpie,  puis  a^.ï\  donne  .r^  .  sur  la  conique  égale- 
lueiil  cl  /r  sur  le  cei'ch»  ;  la  droile  r/.i-j.doune  /.osui'le  cercle. 
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Les  rayon  Sk  et  'èh\  puis  SA*  et  h\  sont  conjugués.  Ils  donnent 
sur  la  base  : 

K  conjugué  de  Ki^ç 
K2         »  de  K  et  lié  à  Ki^ 

K  et  K2  forment  le  2»  groupe  de  points  limites. 


G.  Remarque  sur  les  divisions  du  2  +  1/  degré, 
de  même  base. 

On  peut  cependant  développer  les  divisions  homogra- 
phiques  du  i2  +  1  *  degré  situées  sur  une  même  base,  sans 
avoir  besoin  des  faisceaux  de  même  nature.  Ce  développe- 
ment constitue  la  dualité  du  précédent  et  nous  le  résumons 
ici  pour  éviter  d'allonger  ce  travail  tout  en  voulant  être 
aussi  complet  que  possi])le.  Chaque  construction  suppose 
évidemment  une  dualité. 

Première  construction.  .Nous  donnerons  les  divisions  au 
moyen  des  cinq  paires  d'éléments  conjugués,  aa^  ;  na^  ;  bb^  ; 
cc^  et  dcl^  .  Nous  construirons  ensuite  un  cercle  quelconque 
tangent  à  la  base  xy  ,  et  par  chaque  point  donné  nous  trace- 
rons les  tangentes  de  cercle.  Toutes  ces  tangentes  couperont 
d'abord  la  tangente  b  suivant  une  division  double,  puis  la 
tangente  conjuguée  b^  suivant  une  division  simple,  homogra- 
phique  avec  la  |)remière.  Les  tangentes  issues  de  a^a^b^c^  ... 
coupent  b  et  celles  issues  de  abcd  ...  coupent  by  .  Ces  deux 
nouvelles  divisions;  a./3,-/.tî  ...  et  «i^fa/Si^i  ...  forment  un 
groupe  de  2  +1'^  classe  avec  un  point  homologue  commun 
|S/5i  .  Elles  engendrent  donc  une  conique  que  nous  pouvons 
construire  et  qui  est  déterminée  par  cinq  tangentes.  Par 
tout  point  u.  de  b^  on  a  deux  tangentes  de  la  conique  don- 
nant les  points  homologues  a^  et  ij.^  sur  b.  Par  ces  trois 
points,  les  tangentes  du  cercle  donneront  les  trois  points  ho- 
mologues des  deux  divisions  sur  xy  ,  soient  ///,  //?,  et  m^. 

Les  points  doubles  du  deuxième  degré  seront  évidemment 
donnés  par  les  points  de  coupe  de  la  base  simple  by  avec  la 
conique  auxiliaire.  Ils  |)euvent  être  imaginaires. 
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Les  points  doubles  du  Iroisiènio  degré  proviendront  des 
tangentes  conmiunes  des  deux  courbes.  Il  y  en  a  trois  en 
en  dehors  de  b  .  Deux  peuvent  être  imaginaires.  Toutes  les 
coniques  auxiliaires  admellent  ces  trois  tangentes  du  pre- 
mier cercle  comme  tangentes  communes. 

On  obtieiidr.'i  un  point  (riple  quand  une  tangente  com- 
mune des  courbes  sera  tangente  à  la  conique  j)ai'  son  j)<)inl 
de  coupe  avec  la  base  b^  . 

Les  points  limites  conjugués  du  |)(>iiil  dc^  l  infini  de  la  di- 
vision simple  i^roviendront  de  la  tangente  du  cercle  parallèh» 


Fio.  fi. 


à  xy  et  de  son  point  de  coupe  avec  b^  .  Le  point  de  couj)e 
de  celte  même  tangente  avec  b  entraînera  les  points  conjugués 
du  point  de  rinfini  sur  la  l)ase  double.  (Voir  flg.  6). 

Deuxième  construction.  Celle-ci  correspond  au  cas  spécial 
oii  les  éléments  donnés  peuvent  se  représenter  par  aOy  ; 
aa^  ;  bbi  ;  bbo  ;  cq  .  On  prend  un  cei'cle  langent  à  la  base 
xy  .  Les  tangentes  issues  par  les  paires  a^a^-^b^b^  se 
coupent  en  «  et  /S  sui-  une  droite  (|ui  conti<Midi-a  les  points  de 
coupe  des  paires  de  langenles  analogues.  La  ponctuelle 
oL^y  sur  cette  droite  est  liomograpliicjue  iwcc  abc  et  elle  de- 
leiuiiue    une    conitjue    également    tangente  à  .r//  .    Ou    peut 
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déduire  les  points  des  divisions  sur  .r?/  au   moyen  des  tan- 
gentes de  cette  conique.  (Voir  fig.  1). 

Les  points  doubles  du  deuxième  degré  proviennent  ici  des 
points  de  coupe  de  a/3  avec  le  cercle.  Ceux  du  troisième  de- 
gré sont  donnés  par  les  tangentes  communes  en  dehors  de 


xy.  Toutes  les  coniques  auxiliaires  adinetteiiL  quatre  tangentes 
communes.  Ce  sont  les  trois  sus-indiquées  et  la  ligne  a/3. 

Les  points  triples  et   les  [)oints  limites  se  trouvent  d'une 
manière  analogue  à  celle  de  la  construction  précédente. 


Il 


TANGENTES  ET  SÉCANTES 


Nous  considérons  une  courbe 
du  3*'  degré  donnée  par  un  fais- 
ceau multiple  S2  et  un  faisceau 
simple  Sj  constituant  un  groupe 
du  (2  -I-  ly  degré. 

Pour  construire  la  courbe 
nous  nous  reportons  à  ce  que 
nous  avons  écrit  précédemment 
[Ens.  math.,  15  nov.  OG).  Les 
faisceaux  sont  donnés  par  cin([ 


Nous  prenons  également  une 
courbe  de  la  '.Y  classe  formée 
par  une  division  double  et 
une  division  simple  constituant 
ensemble  un  groupe  de  la 
(2  +  1)''  classe. 

Pour  construire  cette  courbe 
suivant  la  méthode  que  nous 
avons  déjà  exposée,  nous  consi- 
dérerons    les     cinq     paires     de 
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paires    de    rayons    homologues       points      lioniologues 
quelconques  r/«,  ;  aa.^  ;  bb^  te,  ;       ({ues  : 
dd^   ;    ceux-ci    df'teiniinent   sur 
les   rayons   homologues   d  et  d^ 
les  ponctuelles  : 


(pu'lcon- 


(/j  ;       u  p  7  0 
les  points  r/,  et  «?  sont  ((tnlondus 


AA,;AA,;  BB,  ;a:,;DD,  qui 
déterminent  la  courbe  et  nous 
joindi'ons  les  points  de  la  divi- 
sion simple  ABCD  avec  le  point 
D,  de  l'autre  division,  puis  ceux 
de  cette  division  A,A.,B|C,  et 
D,  avec  D  l'homologue  de  1),  . 
Nous  formerons  ainsi  deux  f'ais- 


FlG  8. 


avec  le  point  de  coupe  des  bases 
^  et  ^,  .  Ces  ponctuelles  en- 
gendrent une  coniciue  donnée 
par  cinq  tangent(^s.  Celles-ci 
sont  : 

f/  .  «,a  ;  a.,'x  :  |3,  ^  ;  7,7  . 

Toute  tangente  de  la  conique 
donne  une  paire  de  points  homo- 
logues sur  les  bases.  D'un  auti(> 
cAté,  par  tout  point  de  r/,  nous 
pouvons  mener  deux  tangentes 
et  par  chaque  [)oint  de  r/ une 
tangente  à  cette   couihe;   donc 


ceaux  homologues  détermi- 
nant un  groupe  du  (2  -|-  1)*'  de- 
gré. Le  rayon  1)1),  ou  D,  D  sera 
un  layon  homologue  commun 
des  deux  faisceaux.  Ils  en- 
gendreront une  coni(|ue  (hHer- 
minée  par  ciiKj  points  :  D  ;  a,  ; 
«.,  \  ^^  \  Y\  •  ^^^'^  dei-niers  sont 
les  points  de  cou|)e  des  rayons 
comme  D,A  et  DA,  (»u  D,  A  et 
l)A,  ,  etc. 

lOule  transversale  de  cette 
couri)e  mené'e  par  I),  donne  deux 
l'ayons  homologues  passant  par 


COURBES    DU    3«    DEGRÉ 


129 


tout  point  de  d^  correspond  à 
deux  points  de  d  .  En  joignant 
ces  points  respectivement  à  S, 
et  Sg  on  obtient  trois  rayons 
appartenant  au  même  groupe- 
ment et  formant  deux  paires  de 
rayons  homologues  des  divi- 
sions. Ils  donnent  deux  pointsde 
la  courbe  du  3*  degré.  (Voir 
fîg.  8). 


D  et  par  les  points  de  coupe. 
Ces  rayons  déterminent,  les 
derniers  deux  points  sur  la  base 
double  et  le  premier  un  point 
sur  la  base  simple.  Ces  trois 
points  forment  deux  paires  de 
points  homologues  et  donnent 
ainsi  deux  tangentes  de  la 
courbe  de  3"  classe  (Voir  fîg.  9). 


Tangentes  par  le  point  double. 

Considérons  85  sur  d^  et  me- 
nons les  deux  tangentes  de  la  co- 


Points  de  tangence  sur  la  tan- 
gente double. 

Pour   obtenir    les    points    de 
tangence  de  la  tangente  double 


FiG.  9. 


nique  auxiliaire  par  ce  point; 
elles  donnent  c,  ff^sur^/,  comme 
conjuguées  de  Sj  sur  d^  .  Ces 
tangentes  sont  les  rayons  con- 
jugués du  faisceau  double  cor- 
respondant au  rayon  Sj  S.,  du 
faisceau  simple.  Le  point  de 
coupe  de  chaque  rayon  du  fais- 
ceau double  avec  son  homo- 
logue S^  Sj  est  en  S.^  ;  donc 
chaque  rayon  est  une  tangente 

L'Enseignement  mathém.,  10«  année;  1908. 


considérons-là,  comme  une 
transversale  de  la  conique  auxi- 
liaire; issue  de  D,  elle  donne  M 
sur  la  tangente  base  de  la  division 
simple;  les  rayons  homologues 
par  DsontDM,  et DMg  menée  par 
les  points  de  coupe  et  donnant 
ces  points  de  coupe  comme  con- 
jugués de  M.  Nous  aurons  les  tan- 
gentes MMj  et  MMa  infiniment 
voisines  de  la  base  double,  cou- 
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à  la  c(nirl)e  en  S.,  .  On  en  con- 
clut : 

Les  tangentes  de  la  conique 
auxiliaire  menées  par  le  som- 
met du  faisceau  double  sont 
donc  les  tangentes  de  la  courbe 
du  3"  degré  menée  par  le  point 
double  ifig.  8). 


pant  celles-ci  en  M,  et  M.,  donc 
ces  points  sont  les  points  de 
tan^ence  de  la  hase  double.  On 
en  conclut  : 

Les  points  de  tangence  de  la 
tangente  double  d'une  courbe  de 
3"  classe  sont  les  points  de  coupe 
de  cette  tangente  ai>ec  la  conique 
au.ciliaire  ivoir  iîg.  9). 


Tangentes  par  le  sommet  du 
faisceau  simple. 

La  tangente  à  la  conique  auxi- 
liaire menée  par  S,  en  dehors 
de  d  ,  soit  S,  (jo  tienne  fi  sur  d^  . 
Par  |U,  on  mène  encore  une  tan- 
gente /u/ij  •  ^'^  point  correspon- 
dant de  S,/itsur  de^Xfi^  confon- 
du avec  Sj  . 

Les  rayons  ^.^S^  et  8.1/^.2  sont 
donc  comme  homologues  Sj/u-  . 

Ils  donnent  les  points  Sj  et 
M  de  la  courbe.  Dans  ces  con- 
ditions S,  M  a  deux  points  con- 
fondus avec  la  courbe  S,  et  un 
point  de  coupe  en  M  . 

D'autre  part  les  points  de 
coupe  J  et  H  de  d^  avec  la  co- 
nique ne  donnent  plus  qu'une 
tangente  par  chacun  de  ces 
points.  Ces  tangentes  donnent 
les  points  doubles  delà  division 
sur<^;  en  menant  ainsi  les.  rayons 
doubles  du  faisceau  Sg  on  voit 
de  suite  que  leurs  points  de 
coupe  avec  S,  J  et  Sj  11  donnent 
deux  points  confondus  de  la 
courbe  du  3"  degr('  sur  ces  droi- 
tes. D'où  il  en  résulte  que  S,  .1  et 
S,  H  sont  encore  deux  tangentes 
de  la  courbe  du  3''  degré  passant 
par  S,  mais   dont  les  points  de 


Point  de  tangence  et  points  de 
coupe  de  la  base  de  la  division 
simple. 

Le  point  de  coupe  P  de  la  base 
de  la  division  simple  avec  la 
conique  auxiliaire  donne  la 
transversale  n^n,^T)^.  11  en  ré- 
sulte les  points  P,  et  Pj  sur  la 
base  double  comme  conjugués 
de  P.  Le  point  P^  est  l'intersec- 
tion des  deux  bases  et  le  point 
n^  est  confondu  avec  P.  La  tan- 
gente P^  P  infiniment  voisine 
de  la  base  simple,  coupe  celle-ci 
en  P  donc  ce  point  P  est  le 
point  de  tangence  de  la  base 
de  la  division  simple  avec  la 
courbe  du  3'' dcffré.  La  tanorente 
PP.^  est  l'autre  tangente  de  cette 
courbe  (|ue  l'on  peut  mener  par 
P  . 

Par  le  point  D,  onjjeut  mener 
également  deux  tangentes  à  la 
conique  auxiliaire.  Celles-ci 
délenuinent  avec  D  les  points 
doubles  de  la  division  multi})le. 
En  joignant  ces  points  doubles 
avec  le  point  de  coupe  de  la 
tangente  respective  de  la  conique 
issue  de  D,  on  trouve  une  nou- 
velle tangente  delà  courbe  de  3" 
classe  représentant  deux  tangen- 
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tangence     sont    en    dehors    de 

S,. 

De  ce  qui  précède,  il  en  ré- 
sulte donc  : 

La  tangente  de  la  conique  auxi- 
liaire menée  par  S^  est  en 
même  temps  tangente  de  la 
courbe  du  3*  degré.  Son  dernier 
point  de  coupe  avec  cette  courbe 
est  différent  de  S^  . 

Les  rayons  du  faisceau  simple 
conjugués  respectivement  aux 
rayons  doubles  du  faisceau  mul- 
tiple Sg  sont  encore  deux  tan- 
gentes de  la  courbe  du  3^  degré 
passant  par  S,  et  dont  les  points 
de  tangence  sont  leurs  points  de 
coupe  avec  les  rayons  doubles 
correspondants.  (Voir  fig.  8). 


D'après  ce  qui  précède,  si 
nous  connaissons  dans  une 
courbe  du  3"  degré  à  point  dou- 
ble, six  points  de  cette  courbe 
et  le  point  double,  cette  courbe 
est  complètement  déterminée, 
car  nous  pouvons  prendre  un 
des  points  simples  comme  som- 
met d'un  faisceau  simple  et  le 
point  double  comme  sommet 
d'un  faisceau  double  et  former 
avec  ces  deux  faisceaux  un 
groupe  du  (2  -|-  1)"  degré  avec 
lequel  nous  pouvons  construire 
toute  la  courbe.  Ces  observa- 
tions jointes  aux  lois  importan- 
tes des  tangentes  peuvent  se  ré- 
sumer comme  suit  : 


tes  confondues  dont  le  point  de 
coupe  est  en  h^  ou  h.^  ou  les  tan- 
gentes de  la  conique  parD^  cou- 
pent la  base  simple  ;  h^  et  h^ 
sont  donc  les  autres  points  de 
coupe  de  la  base  simple  avec  la 
courbe  de  3*^^  classe  et  les  tan- 
gentes à  la  courbe  menée  par 
ces  points  sont  ces  tangentes 
confondues. 

On  en  conclut  donc  : 

Le  point  de  coupe  de  la  base 
de  la  division  simple  avec  la  co- 
nique auxiliaire  est  le  point  de 
tangence  de  cette  base  avec  la 
courbe  de  3*  classe.  Ses  deux 
autres  points  de  coupe  avec  elle 
sont  les  points  conjugués  des 
points  doubles  de  la  base  multi- 
ple. 

Les  tangentes  par  ces  points 
de  coupe  sont  les  droites  qui 
joignent  les  points  doubles  avec 
leurs  homologues  respectifs. 
(Voir  fi  g.  9). 

Dualistiquement  nous  pou- 
vons dire  qu'une  courbe  de  la 
3"  classe  à  tangente  double  est 
complètement  déterminée  avec 
la  tangente  double  et  six  tan- 
gentes simples,  car  nous  pou- 
vons prendre  une  des  tangentes 
simples  comme  base  d'une  divi- 
sion simple  et  la  tangente  mul- 
tiple comme  base  d'une  division 
double,  puis  former  un  groupe 
de  la  (2  -|-  1)"  classe  avec  ces 
deux  ponctuelles.  Le  groupe 
permet  de  déterminer  toutes  les 
autres  tangentes  de  la  courbe. 
De  ceci,  et  des  lois  importantes 
des  points  de  tangence  nous 
pouvons  dire  : 
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Tangentes  par  un  point  quel- 
conque d'une  courbe  du  3*^  degré 
à  point  double  : 

Par  un  point  quelconque 
d'une  courhe  du  3'  degré  à 
point  tlouhle  on  peut  mener 
trois  tantrentes  à  cette  courbe. 


1°  La  tangente  dont  le  point 
de  tangence  est  le  point  donné. 
On  l'obtient  en  considérant  le 
point  donné  comme  sommet 
d'un  faisceau  simple  homogra- 
phique  avec  le  faisceau  double 
du  point  double  et  en  menant 
de  ce  point  la  tangente  encore 
possible  à  la  conique  auxiliaire. 
Cette  tangente  est  toujours 
réelle  et  son  dernier  point  de 
coupe  avec  la  courbe  facilement 
déterminable. 


2°  Les  deux  tangentes  passant 
par  le  point  considéré  mais  dont 
les  points  de  tangence  sont  dif- 
férents de  lui.  On  les  obtient  en 
joignant  ce  point  aux  points  de 
coupe  de  la  conique  auxiliaire 
avec  la  seconde  base  qui  a  servi 
à  l'établir.  Le  point  de  tangence 
de  ces  droites  est  sur  les  rayons 
doubles  (lu  deuxième  faisceau. 
Il  est  à  remarquer  que  ces  deux 
tangentes  peuvent  être  réelles 
ou  imaginaires  ou  confondues. 

Xous  pouvons  donc  ajouter, 
puis(|ue  par  chaciue  point  de  la 
courbe  on  peut  lui  menei-  trois 
tanirentes  : 


Points  de  coupe  d'une  tan- 
gente quelconque  d'une  courbe 
de  3*  classe  à  tangente  double 
avec  cette  courbe  : 

Une  tangente  simple  quelcon- 
que d'une  courbe  de  3'"  classe  à 
tangente  double  possède  trois 
points  de  coupe  avec  celle-ci. 
Ce  sont  : 

1°  Son  point  tie  tangence  avec 
la  courbe.  On  l'obtient  en  con- 
sidérant la  tangente  donnée 
comme  base  d'une  ponctuelle 
simple  homographique  avec 
celle  de  la  tangente  double  et 
qui  est  une  ponctuelle  double. 
Le  point  de  coupe  de  cette  droite 
avec  la  conique  auxiliaire,  dif- 
fèrent du  point  de  départ  donne 
ce  point  de  tangence. 

Ce  point  est  toujours  réel,  et 
par  ce  même  point  il  existe  une 
seconde  tangente  que  l'on  sait 
déterminer. 

2°  Les  autres  points  communs 
à  la  courbe  de  3*"  classe  et  à  la 
tangente  considérée  sont  les 
points  de  coupe  de  cette  tan- 
gente avec  les  deux  tangentes 
de  la  conique  auxiliaire  menée 
par  le  sommet  du  faisceau  dou- 
ble relatif  à  celle-ci. 

Les  tangentes  en  ces  points 
sont  les  droites  qui  les  joignent 
aux  points  doubles  de  la  ponc- 
tuelle sur  la  tangente  double. 
11  est  à  remarquer  que  ces  deux 
derniers  points  de  coupe  de  la 
tangente  simple  avec  la  courbe 
|)euvent  être  réels  ou  imaginai- 
res et  dans  un  cas  limite  con- 
fondus. 

Nous  pouvons  donc  dire  que 
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La  courbe  du  troisième  degré 
à  point  double  est  une  courbe  de 
la  quatrième  classe. 


chaque  tangente  simple  a  qua- 
tre points  communs  déterminés 
avec  la  courbe  : 

Une  courbe  de  la  troisième 
classe  à  tangente  double  est  une 
courbe  du  quatrième  degré. 


Coniques  auxiliaires. 

La  conique  auxiliaire  dépend 
comme  on  l'a  vu  des  deux  rayons 
homologues  sur  lesquels  on 
prend  les  bases. 

Toutes  les  coniques  aiuviliaires 
ont  donc  trois  tangentes  com- 
munes avec  la  courbe  du  troi- 
sième degré.  Ce  sont  les  deux 
tangentes  par  le  point  double  et 
la  tangente  avec  son  point  de 
tangence  au  sommet  du  faisceau 
simple. 

Le  rayon  du  faisceau  simple 
sur  lequel  on  prend  la  division 
double  auxiliaire  est  également 
une  tangente  de  cette  conique. 
Son  point  de  tangence  est  aussi 
son  point  de  coupe  avec  son 
second  rayon  conjugué.  C'est 
donc  un  point  de  la  courbe  du 
troisième  degré.  La  conique 
auxiliaire  correspondant  à  ce 
même  rayon  et  à  son  autre  rayon 
conjugué  aura  comme  point  de 
tangence  sur  le  rayon  dont  nous 
causons,  le  point  de  coupe  avec 
le  premier  rayon  conjugué.  11 
est  à  remarquer  que  cette  co- 
nique et  la  précédente  auraient 
alors  quatre  tangentes  commu- 
nes. 


Coniques  auxiliaires. 

La  conique  auxiliaire  rela- 
tive aux  courbes  de  classe  dé- 
pend des  faisceaux  construits 
par  les  points  homologues  D, 
et  D. 

Toutes  les  coniques  auxiliai- 
res auront  donc  trois  points 
communs  avec  la  courbe  de  la 
troisième  classe.  Ce  sont  les 
deux  points  de  tangence  de  la 
tangente  double  et  le  point  de 
tangence  de  la  tangente  utilisée 
comme  base  simple. 

Le  sommet  D  du  faisceau 
double  auxiliaire  est  également 
sur  la  conique.  La  tangente  me- 
née par  ce  point  donne  son 
deuxième  conjugué  D.^  sur  la 
base  double.  C'est  donc  une 
tangente  de  la  courbe  de  troi- 
sième classe. 

La  conique  auxiliaire  corres- 
pondant aux  faisceaux  de  som- 
mets D  et  Dj  passera  également 
parD,  mais  cette  conique  aurait 
comme  tangente  en  D  la  droite 
DDj  tangente  de  la  courbe  de 
troisième  classe.  Comme  précé- 
demment nous  pouvons  dire  que 
ces  deux  coniques  auxiliaires 
ont  alors  quatre  i)oints  com- 
muns. 
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Intersection  d'une  droite  quel- 
conque avec  une  courbe  du  3* 
degré  à  point  double. 

Tout(>  droite  coupant  les  doux 
faisceaux  ilun  irroupe  du  ^2  +  i)'' 
degré  dont  dépend  la  courbe 
considérée  du  troisième  degré 
à  point  double,  rencontre  ces 
faisceaux  suivant  deux  divisions 
du  (2  +  1!''  degré  situées  sur  la 
même  base  et  homograpbiques 
l'une  à  l'autre. 

Les  points  de  coupe  avec  les 
cinq  paires  de  rayons  homolo- 
gues tlonne  cinq  paires  de 
points,  également  homologues 
et  suftisants  pour  déterminer 
les  ponctuelles. 

Chaque  point  de  coupe  de  la 
transversale  avec  la  courbe  cor- 
respond évidemment  à  deux 
points  homologues  confondus 
des  divisions  de  même  base. 
Ces  points  homologues  sont  les 
points  doubles  du  troisième  de- 
gré des  ponctuelles  à  base  com- 
mune. Comme  elles  ont  trois  de 
ces  points  possil>les.  nous  en 
concluons  que  toute  droite  à 
trois  points  de  coupe  avec  la 
courbe  (hi  troisième  degré  à 
point  doul)le,  et  ceux-ci  peuvent 
être  déduits  des  cinq  paires  de 
points  homologues  fondamen- 
taux d'après  les  méthodes  que 
nous  avons  indiquées. 


Autres  constructions. 
La  couibe  du  tioisiènic  degré 


Tangentes  d'une  courbe  de  3* 
classe  à  tangente  double  menées 
par  un  point  quelconque. 

En  joignant  tous  les  points 
des  deux  ponctuelles  formant 
un  groupe  de  la  ^2  +  1  '  classe 
dont  dépend  la  courbe  considé- 
rée, de  la  3*^^  classe  à  tangente 
double,  avec  un  point  quel- 
conque, on  forme  évidemment 
deux  faisceaux  concentri([ues 
du  (2  -j-  1  "^  degré,  homographi- 
ques  l'un  à  l'autre. 

Les  cinq  paires  de  points  ho- 
mologues donnés  entraînent 
cinq  paires  de  rayons  homolo- 
gues des  faisceaux,  au  moyen 
desquelles  on  peut  complète- 
ment déterminer  ceux-ci. 

Toute  tangente  de  la  courbe 
passant  par  le  point  considéré 
correspond  évidemment  à  deux 
rayons  homologues  confondus 
des  faisceaux  concentriques. 
Ces  rayons  sont  les  rayons  dou- 
bles du  troisième  degré  des 
faisceaux.  Ceux-ci  ont  trois  de 
ces  rayons  possibles,  d'où  nous 
en  concluons  que  par  un  point 
quelconque  on  peut  mener  trois 
tangentes  à  une  courbe  de  la 
3"  classe  à  tangente  d(>ul)le  et 
ces  tangentes  peuvent  être  dé- 
duites des  cinq  paires  de  rayons 
fondamentaux  des  faisceaux 
concentriques.  11  est  bon  de  re- 
marquer que  deux  tangentes 
peuvent  être  imaginaires  et  dua- 
listi(piement  deux  points  de 
coupe  (hms  l'autre  courbe  aussi. 

Autres  constructions. 
Les  j)onctuelles     (jui    engen- 
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et  les  tangentes  dont  nous  cau- 
sons peuvent  être  construites 
encore  d'une  autre  manière. 

Si  les  éléments  donnés  sont  : 
S^a  —  ^^^\  '  Sj«  —  SjC/j  '  ^1^  — 
Sjô,  ;  Sjè  — •  8.2^2  ;  et  SjC  —  SjC^ 
le  faisceau  double  en  S^  contient 
deux  paires  de  rayons  et  comme 
il  forme  une  involution,  on  peut 
le  couper  par  une  circonférence 
arbitraire  passant  par  Sj.   Les 


drent  la  courbe  de  3"^^  classe  que 
nous  considérons,  peuvent  être 
données  par  les  points  : 

aAïaAj  ;     tBi^Bj     et     cQ  . 

La  ponctuelle  A^AjBjBg  dont 
chaque  paire  est  homologue  des 

points    abc   forme    comme 

nous  le  savons  une  involution. 
Cette  involution  peut  être  cons- 
truite  avec  un  cercle  auxiliaire 


FiG.  10. 


points  de  coupe  des  rayons, 
soient  a^a^\  h^h^\  ...  donnent 
un  faisceau  de  sommet  P,  dont 
chaque  rayon  correspond  à  une 
paire  de  l'involution  en  S^ .  Le 
faisceau  simple  de  sommet  S^ 
devient  ainsi  homographique 
avec  le  faisceau  simple  de  som- 
met P  et  ils  engendrent  une  co- 
nique. Cette  courbe  est  donnée 
par  cinq  points. 

On  peut  construire  toutes  les 
autres  paires  d'éléments  homo- 
logues   des    faisceaux   primitifs 


tangent  de  la  base  double.  Les 
tangentes  de  ce  cercle  par  les 
points  correspondants  de  l'in- 
volution donnent  d'autres  points 
de  coupe  a^y  ...  situés  sur  une 
même  droite  et  forment  une 
ponctuelle  sur  celle-ci.  Cette 
ponctuelle  est  homographique 
avec  la  ponctuelle  simple  abc  ... 
Elles  engendrent  donc  ensemble 
une  conique  dont  elles  donnent 
les  cinq  tangentes  fondamen- 
tales. 

Toute  tangente  à   la  conique 


136 


CREL 1ER 


au  moyen  de  transversales  me- 
nées par  P,  Chaque  transversale 
donne  trois  points  dont  deux 
x\  et  Xç^  sur  le  cercle  et  un  sur 
la  conique  x .  Les  premiers 
joints  à  S^  et  le  dernier  à  S,  for- 
ment les  rayons  S.^.^,  et  S^.rj 
homologues  de  S,.r.  (Voir  fîg. 
10.) 


auxiliaire  menée  par  un  point  Ç 
de  a/9  donne  x  sur  la  base  sim- 
ple. Les  tangentes  au  cercle  me- 
nées par  %  donnent  X,  et  X.^  sur 
la  base  double  comme  points 
conjugués  de  x.  Les  droites  .rX, 
et  .2X2  sont  ainsi  de  nouvelles 
tangentes  de  notre  courbe  de  la 
troisième  classe  à  tangente  dou- 
ble. (Voir  fig.  11.) 


Fio.    11. 


Pour  obtenir  les  tangentes 
par  le  point  double,  considérons 
S,S.^  du  faisceau  simple  donnant 
ç  sur  la  conique,  Pc  sera  l'homo- 
logue dans  le  faisceau  P.  Celui- 
ci  donnera  ç,  et  ç^  sur  le  cercle  ; 
donc  SjÇ,  et  S.^^.^  seront  les 
rayons  homologues  de  S,  85 
dans  le  faisceau  S.^. 

Ce  seront  les  lanirentes  de  la 


Les  points  de  tangence  de  la 
tangente  double  seront  ses 
points  de  coupe  avec  les  tan- 
gentes infiniment  voisines  ou 
autrement  dit  les  points  conju- 
gués sur  la  base  double  du 
point  de  coupe/;  des  deux  bases. 
Ce  seront  P,  et  Pj .  C'est  la  tan- 
gente/^'Tr  de  la  conique  qui  donne 
it  sur  aj!?,  duquel  on  mène  deux 
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courbe  du  troisième  degré  par 
le  point  double. 

On  obtient  la  tangente  en  S, 
au  moyen  du  rayon  858,  don- 
nant ffj  sur  le  cercle  ;  Pff,  donne 
encore  ff,  et  <r.  Le  rayon  S^ff  est 
ainsi  l'homologue  des  rayons 
SjSj  et  ^^'3^.  C'est  la  tangente 
de  la  courbe  en  S^ . 

Les  rayons  doubles  de  l'invo- 
lution  en  S.^  résultent  des  tan- 
g'entes  du  cercle  par  P;  —  ï*§ 
est  une  de  ces  tangentes.  Elle 
donne  d  sur  la  conique  ;  S^  d  est 
son  rayon  conjugué  en  Sj  ou  le 
rayon  homologue  des  rayons 
doubles  du  faisceau  S^ .  Le  point 
de  coupe  de  ces  rayons,  soit  D^ 
montre  que  S^c?  ou  S,D,  a  deux 
points  de  coupe  avec  la  courbe 
confondus  en  D^  .  C'est  donc 
une  tangente  de  cette  courbe  en 
D,  et  passant  par  S^ .  L'autre 
tangente  par  S,  correspond  au 
point  de  tangence  Dg. 


Le  cercle  et  la  conique  auxi- 
liaire ont  quatre  points  de  coupe 
pouvant  être  imaginaires  deux 
à  deux.  Ces  points  sont  aussi  les 
points  de  coupe  de  deux  rayons 
homologues  comme  ^^p  et  '^^.^p^^- 
Ils  sont  donc  des  points  de  la 
courbe  du  troisième  degré. 
Cette  courbe  peut  avoir  six 
points  communs  avec  la  coni- 
que. Le  cinquième  est  S,  puis 
le  sixième  qui  doit  toujours 
être  réel  est  donné  par  le  point 
de  coupe  du  rayon  S^P  avec  son 
homologue  S,7r.  Le  rayon  S,  ;r 
a  encore  un  point  sur  la  courbe, 
c'est  son  intersection  avec  la  tan- 


tangentes    au    cercle  :     ttP,    et 
nV,. 

Le  point  de  tangence  de  la 
base  simple  est  un  point  s  con- 
jugué des  points  Sj  et  S.^  de  la 
base  double.  S^  étant  le  point 
de  coupe  des  deux  bases.  La 
tangente  du  cercle  par  S,  soit 
S^<r  donne  g  sur  «/9.  De  ce  point 
on  mène  une  tangente  au  cercle 
pour  avoir  S2  et  une  à  la  conique 
pour  obtenir  .s. 

Les  points  doubles  de  l'invo- 
lution  AjAgB^B.^ ...  proviennent 
des  points  de  coupe  de  a/5  avec 
le  cercle.  Leurs  homologues  sur 
la  base  simple  sont  les  points 
de  coupe  de  celle-ci  avec  la 
courbe  de  la  troisième  classe. 
Rn  outre  la  tangente  menée  par 
un  point  double  et  son  homolo- 
gue représente  deux  tangentes 
confondues  se  coupant  dans  le 
point  de  la  base  simple.  11  en 
résulte  donc  que  ce  point  de  la 
base  simple  est  le  point  de  con- 
tact de  cette  tangente. 

Le  cercle  et  la  conique  auxi- 
liaire ont  quatre  tangentes  com- 
munes pouvant  être  imaginaires 
deux  à  deux.  Ces  tangentes  sont 
également  des  tangentes  de  la 
courbe  de  3"  classe.  Celle-ci 
peut  en  avoir  six  qui  lui  sont 
communes  avec  la  conique  auxi- 
liaire. La  base  simple  abc  ...  est 
une  cinquième  tangente  com- 
mune. La  sixième  sera  donc 
toujours  réelle.  Si  nous  consi- 
dérons la  droite  a|5,  elle  coupe 
la  base  double  en  m^  ou  fi>  le 
conjugué  sur  cette  base  est  in^ 
le  point  de  tangence  du  cercle 
auxiliaire  et  le  conjugué  sur  la 
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gente  du    cercle    en    S.j.     i\oir 
fig.  10 1. 

La  conique  auxiliaire  dépend 
du  cercle  primitivement  tracé. 
Si  on  laisse  le  sommet  S,  du 
faisceau  simple  se  déplacer  sur 
la  courbe  du  3*  degré  la  conique 
auxiliaire  change,  mais  passe 
toujours  pai-  les  quatre  points 
de  coupe  du  cercle  avec  la 
courbe,  autres  que  S, . 


base  simple  est  ni.  La  tangente 
mm^  de  la  conique  est  en  même 
temps  tangente  de  la  courbe  de 
3"  classe.  C'est  la  sixième  tan- 
gente considérée.  (Voir  fig.  11.) 
La  conique  auxiliaire  dépend 
du  cercle.  Si  on  choisit  une  au- 
tre tangente  simple  que  celle 
qu'on  a  pi'ise  la  conique  change 
aussi  mais  conserve  toujours  les 
quatre  mêmes  tangentes  com- 
munes avec  le  cercle  et  la  courbe 
de  3*'  classe. 


III 


ASYMPTOTES   ET   TANGENTES  PARALLÈLES 


Asymptotes  des  courbes  du  3" 
degré  à  point  double. 


Le  problème  des  asymptotes 
de  ces  courbes  comprendra 
deux  parties.  D'abord  on  éta- 
blira la  direction  des  points  à 
l'infini,  et  en  second  lieu  on  dé- 
terminera les  tangentes  par  ces 
points. 

Les  points  à  l'infini  provien- 
dront de  rayons  homologues 
parallèles.  Pour  avoir  leur  di- 
rection, menons  en  S^  des  rayons 
parallèles  à  ceux  de  Sj  .  Nous 
f'oi-merons  ainsi  d<*ux  faisceaux 
concentriques  homographiques 
du  (2  ■\-  ly-  degré.  Les  rayons 
doubles  du  3'"  degi'é  de  ces 
faisceaux  correspondi'ont  aux 
rayons    homologues   j)arallèles. 


Tangentes  et  points  de  tan- 
gence  des  courbes  de  3^  classe 
parallèlement  à  une  direction 
donnée. 

Ce  problème  se  compose  éga- 
lement de  deux  parties.  Il  faut 
en  premier  lieu  trouver  les  tan- 
gentes en  direction  puis  en  se- 
cond lieu  déterminer  les  points 
de  tangence. 

La  courbe  sera  donnée  dans 
la  (ig.  12,  pai-  les  cinq  paires  de 
tangentes  \^a  —  B^b  —  C^c  — 
D,  rf  —  E,  e  . 

La  direction  de  la  ou  des  tan- 
gentes parallèles  est  donnée  par 
.r.î'.  Nous  en  sommes  ramenés 
à  chercher  les  tangentes  de  la 
courbe  pour  le  point  à  l'infini 
sur  cette  tlirection.  On  joint  les 
points  des  deux  ponctuelles  avec 
ce    point.    On    forme    ainsi    des 
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Dans  la  fîg.  12  la  courbe  est 
donnée  par  les  faisceaux  en  Sj 
et  Sj  correspondant  aux  cinq 
points  ABCDE  . 

Les  parallèles  en  S^  aux 
rayons  de  Sj  sont  désignées 
par  1,  2,  3,  4  et  5.  Les  faisceaux 
concentriques  en  83  ont  donné 
un  rayon  double  du  3''  degré  kk. 
Celui-ci  donne  donc  une  direc- 
tion asymptotique  de  la  courbe. 

Nous  obtiendrons  maintenant 
l'asymptote  correspondante  en 
formant  un  nouveau  faisceau 
simple  dont  le  sommet  est  à 
l'infini  sur  la  direction  kk  et 
dont  les  rayons  passent  par  les 
points  de  la  courbe  ABCDE. 

Le  rayon  V  par  E  de  ce  fais- 
ceau coupera  les  rayons  du  fais- 
ceau Sg  en  cinq  points.  Le 
rayon  e^  du  faisceau  Sg  coupera 
les  parallèles  en  cinq  autres 
points  homologues  des  pre- 
miers. La  ponctuelle  sur  V.  E 
sera  une  ponctuelle  double  ; 
celle  sur  e^  une  ponctuelle  sim- 
ple homographique  avec  la  pre- 
mière. Ensemble  elles  engen- 
drent une  conique  qui  peut 
servir  de  conique  auxiliaire 
pour  la  courbe  du  3*  degré. 


La  tangente  de  cette  conique 
menée  par  le  sommet  M»  du 
faisceau  simple  sera  comme  nous 
l'avons  vu  antérieurement  la 
tangente  de  la  courbe  du  .3*  de- 
gré par  Moo.  Ce  sera  donc  une 


faisceaux  homographiques  con- 
centriques du  (2  +  Ij*  degré  ou 
sur  la  base  double,  des  divisions 
homographiques  formant  un 
groupe  de  la  (2  +  1)''  classe.  Les 
points  doubles  du  3*^  degré  de 
ces  divisions  correspondent  aux 
rayons  de  même  nature  des  fais- 
caux  de  rayons  parallèles  et 
donnent  ainsi  les  tangentes  pa- 
rallèles à  la  direction  considé- 
rée. 

Par  M  dans  la  fig.  12,  nous 
avons  une  de  ces  tangentes.  Sa 
construction  étant  développée 
par  des  méthodes  connues. 

Nous  considérons  ensuite  la 
division  simple  déterminée  sur 
la  nouvelle  tangente  par  les  tan- 
gentes de  la  courbe  de  3"  classe 
issues  des  points  de  la  ponc- 
tuelle double.  Ce  sont  1,  II,  III, 
IV  et  V.  En  prenant  deux  points 
homologues  C,  et  III  comme 
sommets  de  deux  faisceaux 
auxiliaires 


et 


III  (Al,  B,,  Cl,  Di,  E,;  ...) 


Cifl,  II,  III,  IV,  V  . 


formés  avec  les  ponctuelles, 
nous  obtenons  une  conique 
donnée  par  cinq  points  1,  2,  3, 
4  et  5.  Cette  conique  auxiliaire 
peut  servir  à  la  construction  de 
la  courbe  de  3''  classe. 

Le  point  de  cette  conique  avec 
la  tangente  simple  (Tg)  menée 
parallèlement  à  la  direction  xx' 
sera  comme  nous  le  savons  le 
point  de  tangence  de  la  droite 
avec  la  courbe  de  3"  classe. 
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asymptote.     Elle    est    marquée 
(A*). 

Comme  on  connaît  cinq  tan- 
gentes de  la  conique  auxiliaire 
considérée  et  la  direction  de  la 
sixième,  on  peut  construire 
celle-ci     par    le    théorème    de 


Ce  point  est  marqué  P.  Nous 
avions  donc  cinq  points  de  la 
conique  et  la  direction  passant 
par  le  sixième.  Nous  avons  cher- 
ché celui-ci  par  le  théorème  de 


Fio.  12. 


Brianchon  sans  tracer  la  coni- 
que. 

11  ressort  de  ce  qui  précède 
que  la  courbe  du  3"  degré  à 
point  double  a  trois  asymptotes 
dont  deux  peuvent  être  imagi- 
naires. 


Pascal    sans    construire    la    co- 
nique. 

Il  est  donc  évident  d'après  ces 
observations  quil  y  a  trois  tan- 
gentes de  la  courbe  de  la  troi- 
sième classe  parallèles  à  la  di- 
rection donnée.  Deux  d'entre 
elles  peuvent  être  imaginaires. 


L.  Crelier  (Bienne). 


SUR  LES  PROJECTIONS 
DES   DROITES   PERPENDICULAIRES 


Il  y  a  des  questions  de  Géométrie  descriptive  qui  peuvent 
se  résoudre  d'une  seule  manière  et  par  un  procédé  simple, 
lorsque  on  emploie  une  certaine  méthode  de  représentation, 
tandis  que,  si  on  se  sert  d'autres  méthodes,  on  n'en  vient  à 
boni  qu'en  ayant  recours  à  des  artifices  très  variés.  C'est 
dans  cette  condition  particulière  que  se  trouve  la  question 
traitée  récemment  dans  cette  Revue  par  MM.  Lehr  (T.  IX, 
1907,  p.  119)  et  Majgen  (Id.,  p.  460);  elle  se  résoud  en  deux 
mots,  si  on  se  sert  de  la  méthode  de  la  projection  centrale, 
tandis  que,  dans  la  méthode  de  Monge,  elle  n'a  aucune  de 
ces  solutions  qu'on  dirait  nécessaires.  Qu'il  me  soit  donc 
permis  d'ajouter  une  troisième  solution  aux  deux  solutions 
découvertes  par  les  géomètres  cités.  Elle  est  basée  sur  un 
raisonnement  analogue  à  celui  qui  m'a  fourni  {Periodico  di 
matematica  per  l'insegnamento  secoiidario,  III  Série,  T.  2, 
1904-1905,  p.  41  ;  Vorlesungeii  Liber  darstellende  Géométrie, 
I.  Band,  Leipzig  1907,  p.  54)  la  détermination  des  droites 
bissectrices  des  angles  formés  par  deux  droites  données  ou 
des  plans  bissecteurs  des  angles  dièdres  formés  par  deux 
plans  donnés. 

Comme  cela  est  permis,  je  suppose  que  les  droites  /*,  /•, 
dont  on  cherche  la  condition  de  perpendicularité  se  coupent 
en  un  point  O  et  je  m'appuierai  sur  les  deux  propositions 
suivantes,  que  tout  le  monde  connaît  : 

a)  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'un  angle 
droit  se  projette  orthogonalement  sur  un  plan  suivant  un 
angle  droit  est  que  le  plan  de  projection  soit  parallèle  à  un 
des  côtés  de  l'angle. 

b)  Deux  droites  concourantes  /■,  /',  sont  perpendiculaires 
entre  elles  lorsque  elles  se  correspondent  dans  l'involution 
circulaire   (ou   orthogonale)  Q.   existant   dans  le  faisceau  de 
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rayons  situé  dans  le  plan  f.t  =  ;•  /■,  et  dont  le  centre   est   le 
point  O  =  n\  . 

(Jlela   posé,  soit  (voyez  la   figure)  /■  (/' ,  /")  et  /•,  (/"  ,  /'"')  les 
deux  droites  données;  si  on  joint  par  une  droite  les  points 


Fie.  1. 


/■'  /•"  =  R  et  /•/  /•/'  =  R, ,  on  obtient  l'  «  axe  d'aflinité  «  du 
plan  w  ,  c'est-à-dire  le  lieu  des  points  où  se  coupent  les  cou- 
ples de  projections  des  droites  de  ce  plan. 

Dans  le  faisceau  (O  ,  w)  considérons  les  deux  droites  />,  p^ 
qui  sont  y)erpendiculaires  entre  elles  et  dont  la  première  est 
parallèle  au  plan  horizontal;  on  sait  que  p"  est  parallèle  à  la 
ligne  de  terre,  ou  bien  (pour  éviter  le  tracé  de  cette  droite) 
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perpendiculaire  à  la  droite  O'  O  "  ,  tandis  que  p'  est  la  droite 
qui  joint  O'  au  point  P  ou  p"  coupe  Taxe  d'affinité  du  plan 
donné.  A  cause  du  théorème  à)  p\  sera  la  normale  menée 
par  O'  à  p'  et  on  obtiendra/;",  en  joignant  0"  au  point  P,  ou 
p\  coupe  Taxe  d'affinité  du  plan  w. 

D'une  manière  tout  à  t'ait  analogue,  on  trouve  les  projec- 
tions horizontales  et  verticales  des  deux  droites  q,  q^  menées 
par  le  point  O  dans  le  plan  w,  qui  sont  perpendicuhiires  en- 
tre elles  et  dont  la  première  est  parallèle  au  plan  vertical  de 
projection. 

Les  deux  couples  de  droites  p'  p\  ,  q'  q\  déterminent  une 
involution  (elliptique)  qui  est  la  projection  QJ  de  Finvolution 
circulaire  Q;  et  les  deux  couples />"/;",  q"  q'\  en  déterminent 
une  autre  0"  qui  est  la  projection  verticale  de  la  même  in- 
volution O.  Or,  si  on  applique  le  théorème  6J,  on  voit  de 
suite  que  /•  et /^  seront  perpendiculaires  entre  elles  lorque  r" 
et  r\  seront  des  rayons  correspondants  dans  Finvolution  QJ 
(ou  bien  si  /"  et  r'\  se  correspondent  en  0")  et  alors  seule- 
ment. 

Cette  condition  peut  s'énoncer  d'une  autre  façon.  En  effet, 
si  on  appelle  Q  et  Q,  les  points  q' q"  et  q\q'\  ,  il  est  évident 
que  pour  la  perpendicularité  des  droites  /■  et  /•,  il  est  néces- 
saire et  suffisant  que  les  points  R,  R,  se  correspondent  dans 
l'involution  (elliptique)  déterminée  par  les  couples  PP, ,  QQ^  ; 
si,  donc,  le  couple  RR,  ne  sépare  pas  le  couple  PP,  (ou  le 
couple  QQi)  on  peut  tout  de  suite  affirmer  que  les  droites  n\ 
ne  sont  pas  perpendiculaires  entre  elles.  Mais  si  cela  n'a  pas 
lieu,  comme  les  segments  PPj ,  QQ,  se  séparent,  les  cercles 
dont  ils  sont  les  diamètres  se  coupent  en  deux  points  réels; 

soit  C  un  de  ces  points;  les  angles  PCP,  et  QCQ^  étant  droits, 

il  s'ensuit  que  les  droites  r  et  i\  seront  perpendiculaires  entre 

/\ 
elles  lorsque  l'angle  Y{C^^    est  lui-même  droit,  et  seulement 

alors. 

Cette  condition  et  les  constructions  nécessaires  pour 
s'en  servir  ne  me  semblent  pas  plus  compliquées  que  celles 
proposées  par  MM.  Lehr  et  Majcen  et  les  principes  que  j'ai 
appliqués  ne  me  paraissent  pas  plus  difficiles  et  moins  connus 
que  ceux   sur  lesquels  ils  se  sont  appuyés;  c'est  ce  qui  me 
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décide  h  publier  cette  courte  note.  Pour  terminer  je  crois 
utile  de  faire  remarquer  qu'elle  semble  confirmer  l'opinion 
que  les  solutions  les  plus  naturelles  dans  la  base  et  les  plus 
simples  dans  l'exécution  de  questions  de  Géométrie  descriptive 
(élémentaire)  s'obtiennent  par  l'emploi  des  théories  de  la  Géo- 
métrie de  position. 

Gino  LoRiA  Gênes). 


SUR  LE  CHANGEMENT  DE  VARIABLE 
DANS  LES  DÉRIVÉES  D'ORDRE  SUPÉRIEUR 


La  détermination  directe  de  la  m'^""'  dérivée,  si  importante 
dans  les  applications  de  la  série  de  Taylor,  spécialement 
pour  la  discussion  du  reste,  se  heurte  à  des  difficultés  sé- 
rieuses qui  ne  peuvent  guère  être  vaincues  que  dans  quel- 
ques cas  particuliers.  On  me  permettra  de  citer  ici,  comme 
pouvant  quelquefois  rendre  de  bons  services  dans  ce  genre 
de  question,  une  formule  aussi  simple  que  peu  connue. 

Soient  une  fonction  y  =  f\x]  de  la  variable  .r,  ¥  {y)  une 
fonction  de  fonction,  suivant  la  terminologie  en  usage  dans 
les  éléments  du  Calcul  différentiel.  On  demande  d'exprimer 

la  m'*""*  dérivée  par  rapport  à  jr,  — -  y(y)^  par   des  dérivées 

relatives  à  la  variable  y.  La  réponse  à  ce  problème  est  con- 
tenue dans  la  formule 

—  F(r)  =  —  Firi/ij)  {■- '-)        .  (1) 

dont  voici  la  signification.  La  fonction  inverse  de /"  est  dési- 
gnée par  (j),  de  sorte  que  l'équation  y  =  f(X)  se  résout  ainsi 
.x:  =  (f{y]\  en  outre,  il  faut  au  second  membre  de  (li,  calculer 
d'abord  les  dérivées  en  y,  sans  toucher  à  .r,  puis  remplacer 
dans  le  résultat  y  par  /(.r),  ou  x  par  rsiiy). 


A  /;  c  II A  y  a  i:  m  e  x  t  d  k  vahia  h  i,e  i  4  5 

CûiiuiieiKuiis  |)ai'  doiiiiei"  ([uelques  exenij)les  de  la  foniiiilf' 
(lotit  il  s'agit;  nous  représentons  eoiislaniiiKMil  par  jS  le  quo- 
tient 

_  y  -  /■ 


p 


f  —  ■^- 


1"  E.re/nple.  —   i/  étant  liée  à  .r  par  la  rrlalion 

oji  demande  de  déterminer  le  terme  général  de  la  s(''rie  de 
Lagrange  |)ar  laquelle   F^T/j  est   dévcdoppée   sui\ant  les  [)uis- 

sanees  de  .r  ;  autrement  dit  on  eherc  lie  Texjjression  — -  ¥  [y] 

pour  la  \  aleur  pai'l  ieidiére  .r  =  (). 

In  œ  ?/;  =  -^ ,  (j>    ijj  =  ^— - — -^-rj ;  [  X]  ne  saurait  être 

obtenu  explicitement,  mais  comme  il  sullit  d'avoir  /3  quand 
X  =  0,  fix)  se  remplacera  par  a.  et  (î  par  ^ijj.  On  a  alors  en 
vei-tu  de  (l),  pour  .r  =  0. 

d.r"'  ,     •  .^,>"'        ■     ^ 

étant  l)ien  entendu  que  la  lettre  i/  sera  remplacée,  après  dé- 
rivation, par  sa  valeur  a.  Le  second  membre  s'écrit  évidem- 
ment 


(la' 


K  {(H'Jj"'\a\ 


d,,'" 


F  U/)i/;"'      '  ui]y  \a)  . 


puis 

d'"- 


d<i 

et  eidin 


V  \a\-if"^\(i\  -\-  mV  \a\-^"^      'u/i;//'u/|  —  m\' \u\-^'"      '|«|iL'u')|   , 


F'  i^/if"(^0 


J«' 


c'est  le  l'ésultat  connu 
5"  Exemple. 


L'Eiisi'i'iiKMiiniil  matlK'iii..  Kl'  iiiiin'c  :  l'.KiS. 
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On  a  iiiiiiHHlialeinciil 

'^^  Ct)""  -  "  ■••  ""  -  ^/'/"-'-^i-"^'(.r)  . 

et  dans  la  somme,  il  faut  j)i-eiidre  pour  p  el  q  toutes  les  solu- 
tions entières  et  positives  de  l'équation  p  -\-  t/  =  m.  Le  ré- 
sultat définilif  se  lira  plutôt 

77..  '•■  o = '^'  2  (;-) ""  -  'H".  -  ^>  -. .»  -  ..^'K.-  Q . 

6'"  Exemple. 


^.  _      .  _  r  —  I 

On  a  de  même 


■yii        \  j-  —   I  / 

%?   (-)(w  —   hlm  —  -1)  ...  iw  —  r/Kr  —  1  )'"-'-'/ i'-'^P' |j)  = 

—     >  (-)('"  —   1 1 1  /"  —  2)  ...  \m  —  (1) 

-'Il  j^  \p  /  ' 


—    >  (  -  )  C"  —   \\\in  —  i)  ...  \m  —  <n   ^ 

\-r-  \r"'^^^r^  '    (.r-1)? 

'i"  E.venipLe. 


Ainsi,  par  iiii  ealtiil  des  plus  simples. 


d.r"'     /^     ~ 


^  1.2.  ;{...»  ,'></ 


V^P\\/'. 


et  l'on  aurait  de  iiuMiie  poiii-  le  eas  y  =  \/ .r 


/»  =  " 

:t/- — 


d'"      V^^r.r)  d'"  K(i 


•i  r-        iivec-        1/ 


r/.r"'       ./'«  .//"    (/^  +  ^, .  +  ««)'"+' 


vec"        ^'  .r  =  (1 


LE   C  HANGEMENT  DE    VARIABLE  Ul 

5°   Exemple.    — .  Prenons    g)(?/j   =   j  ,    égal    au     quotient 

<le  deux  polynômes  quadratiques  h\  ■=  a^y^  +  b^y  +  r,  ,  et 
}i^^  =L  a^^y^  +  b^y  -\-  c^.  Dans  le  faisceau  /^^  —  xh^  existent,  on 
le  sait,  deux  carrés  parfaits  correspondant  aux  racines  de 
Tcquation 

g\x)  =  (bi  —  hixY''  —   4  («2  —  diX)  (cs  —  CiJc-)  =:  0  . 

En  même  temps  les  points  doubles  de  l'involution,  autre- 
ment dit  les  valeurs  de  y  correspondant  à  ces  racines  sont 
données    directement  par  Téquation  II  =  hji'j^  h^li'^  =  0  ; 

H  H 

oii'sait  que  \/g(x)  =  ^  ,   et,    de  plus,  c^'  y)  =  yi  •    Si    /.,  ,  /, 

sont  les  deux  solutions  tirées  pour  y  de  la  relation 
//j  —  'X:h^  =  0,  on  a  évidemment 


/!-/»  = 


fli    —    fliX 


p  =  ".  ^-A  - 


Ainsi 


h^  —   Ai.r  («2  —  a^x]  (y 


F  (ri  =  ■ 


dx"'       •  (a,-  a,xf'  +  'dr"'   (r-A) 


par  suite,  si  Ton  pose  pour  abréger  F  (i/)  HA/"~^  =  t|;:?/),  on 
aura   en  exécutant  les  dérivations  et  remplaçant  3/ par /i(.r), 


dx 


—   n.r  \  -''«+!-;' 


'^  (_  xyn—p(m—p  +  i](m—p-\-2]...{'lm~p]^p,        /  Uj  —  «ix  \ 
^  1.-2.0...P  ^      '^^H     i/^)     ) 

Si,  par  exemple,  on  prend  \\iiy)  =zz  1,  on  obtient  la  formule 
remarquable 

d'"  t  _  „  (,„  +  !)(,„  +  2)  . .  .  -im 

dx'"-    h,     [/g  X)  „,  +  ! 


DémoiLStrdLioii.  —  V(;nons  maintenant  à  la  démonstration 
de  la  fornjule  (i);  elle  s'obtient  d'abord  comme  une  consé- 


r.8 


(■     (  A  I  I.I.EIl 


qiKMicc  imiiK'dialc  do  1  iiilcj^iah'  do  (",aii(li\  ciin  isai;»M'  dans 
la  théorie  des  l'uiulioiis.  La  dciiioiislialion  (juc  xoici,  plus 
g'éiiéi'alc  et  |)()ui'  le  moins  aussi  siiiiplc.  ne  icclaiiic  (|ii('  les 
éléiiieiils  (In   calcid  diilVMciilifd. 

Soit,  coninic    plus    liaiil.   B    le    rapnoil doni    la   liniili' 

esl  a  =  /'  .1  .  (|iiand    //  s  appiothc  de  .r.  (  )n  a 
'2^  _  ">•  —  /  —  «'y  —  ■"  _  P  -  °t 

i\«-  (ç  —  .»■)■'  V  —  f^' 

id(^Jilile  (|iii   |)enl  s\''(iire  aussi 

mul(ij)li()us-eu  les  deux  uieud)res  pai-  le  produit  C5  I' .  puis 
diflerenlioiis  ///  fois  par  ia|)p()rl  a  //.  il  \ieul 

.V"                  ,  ,             ,^      o"'~'             ,„                      (^     o'"     /        6"'\ 
—  (l<>'p"'  +  ')  =  « I'>'i3"'  +  ,v  —  /■) !•>'  '-      + 


Si  l'on  l'ail  niainlenani  ij  ^=l  f .  ce  (jui  donne 


d  0  0 

-r  — h  a  - 

f/.r         ("^.r  i>v 


le  second  terme  disparaît   et  il  \  ierri 

—   it'>',3"'+'i    =   (-^   +  a    -  )l>'|3"    _     , 


il      >^"' 


i->'r) 


Donc,  si  re(|iration  I  est  satisfaite  |)oui-  m  ^0,  elle  de- 
meure exacte  pour-  toute  \aleirr-  de  ///  ;  il  en  est  hien  ainsi, 
[urisque  l'fp'/S  tend  vers  l'^V  =  I' . 

(lorrrrrre  on  le  \oil,  la  df'rrrorrstral  ion  i-epose  en  deiinili\e 
srrr-     I  livpothèse     que     l<'s     dill'ei-enles     (|uanlites     t(dles     (|ue 


0     ô" 


—  i6"'i  on (iS"'i  aduM'tlent     des     limites    liiiies     (iiraiid    // 

.\1"    ^  csx  hyn  ^   '  I  ./ 

tend  xcr's  /i./;;  voiei  sirr-  ce  point  (nnd(|ues  r-enuir'(|ires  pr-es(|U(; 

é\  idenles. 

Si  les  (onetiorrs  /  x    et  m  .r    sont  toutes  les  deux  linies.   a\ec 


LE  CHANi:  EMEN  T  DE    VARlAfiLE  Wô 

leurs  (léiivées  tlorclre  quelconque,  clans  un  intervalle  coni- 
|)i'enanl  les  points  a  et  b,  et  que  de  plus  ©'  a  soit  difTérent 
<l(?  zéio,  les  expressions 

I  '  '        \  ,2, 


où  s  est  un  entier  posil if,  allcigiient  chacune  une  limite  finie 
c|uaii(l  b  tend  vers  (f.  delà  résulte  sinijîlerneni  (\}\  l'ait  (|ue  le 
rap[)(>rl 

f\h\  —  fia) 


étant  ordonné  suivant  les  puissances  de  b  —  a,  commence 
nar  le  terme  fini  (-,"-,]    ;    les   coellicients  seront   d'ailleurs 

1  \f   \a)J 

évidemment  des  fonctions  entières  de  /'(«j,  f"\fi)^  f"[^^)---  '■< 
(p"(rt  ,  ©'"  a  ...  et  contiendront  en  diviseur  la  seule  quan- 
tité y'  (7'. 

Pour  calculer  les  diverses  quantités  telles  que  (2j,  on  em- 
j)loiera  le  moyen  suivant.  Soient  B,„,„  l'expression  (2)  et 
A,„.„  sa  limite;  puiscpTon  doit   faire  finalement  b^a^  on  a 

—   :=    —    +    —.  (jonc 
fia  l^/>  Ort 

formule  i-écuri'ente  par  lac|uelle  la  détermination  de  A,„  „  est 
ramenée  à  celle  de  A,,,.»  ou  A,„  . 

(  )uant  à  cette  deinière,  remar(|U()ns  c[iie,  quidle  (|U(^  soit  la 
fouet  ion  /  .ri, 

a  pour  limite  la  quantité,  où  I)  désigne  le  symbole  de  déri- 
\  ation, 

A"V=  l)"'r'l«l  -  ^  /V/)  })'"[■■-' ia)  +  •"'•]"/'  f  («I  ly'T--  (./)  -   . . .    . 

et  il  est  clair  que,  le  développement  de  f  bj  —  /  «  /  commen- 
çant ])a]-  le  terme  /"'V;  —  r/  %  on  aura  en  particulier  A"'f'^  0 
quand  /;/    est   inférieur  à  .ç,  et  AY=  «^ '(/'  /^j)'   pour   ni  =  s. 
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Or  en  écrivant  B,„.,i,  on  B,„,  sons  la  lornie 


B,„  =z  —  («pi Al  —  «un  )' 


,  //'lAi  —  /VO 


ai  I  /y  I  —  ^  I  «  ' 


et  dérivant  par  la  it^glc  des  iaclenrs,  on  a,  après  avoir  lait 
h  =  a. 


2('^)'VA''?=  A'"/'-        1>  +  <I  = 


Cette  Ibrinule  se  réduit  à  ridenlitt'  0=  0  pour  loul  m  <  .v  ; 
en  donnant  à  m  les  valeurs  successives  s ,  .s  +  I  .  a  -)-  2.  ... 
et  supprimant  les  termes  A''^  nnls  parce  (pic  y  <  .y,  on  ob- 
tient le  tablean 

[S  +  1 1  A,  A>  +  Ao  \'+  '  ^  =3  A-^  +  '  /'  / 


(jui  donnera  Aq,  A,.  A.,.  ...  par  des  forninles  où  apparaît 
comme  seul  di\  iseur  la  (|iianlilé  A'"©  =^  s\  (©'  a  Y ,  ou  lune  de 
ses  puissances.  Si.  ])ai- exemple,  (p  .r  =^  .i\  et  (pi'il  s'agisse  de 
trouver 


-V      :=  il  m  ' 


0  h'"   \        l>  —  " 

tons  les  A  "^  sont  nnls  a  Texcejjtioii  de  A  qj  =  .v!.  et  par  snile 

,^//"  \        h  —  Il       J  (.s-  -)-  ,„,!  '      • 

résultat  lacile  à  obtenir  dii-eclemenl. 

Dans  le  cas  de  la  lormnle    1    cpidii   mettra  ("gaiement  sous 
la  Cormi' 


on  a 

..=  ,«+   I  .        A';'+'  =  lim  —  |S"'  +  '  ,        A"'+'/=  ""  +   M! 


ov 
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et  pour  loiile  autre  valeur  de  n,  ùi"f'=^  U  ;  connue  ou  a  d'autre 
part  A^'îj)  =  limj,=/-  —  (p  —  ■r/"  +  \  le  tableau  (3j  devient 

A;"  +  ^A"'+'y  =  (/;/  +1)1 
I,;,  +  2|Af'+'A"'+'?  +  A;"  +  'a"'  +  >  =  0 

i!!!-±Jl^^!L±ll  A"'+^  &"'  +  '^  +  '.!^±^\"'  +  '  ^"^  +  ■'^  +  a"'  +  'a"'  +  ^>  =  (l 

•)  2  "       '  I  1  '         '  0 


Eu  différeutiant  d'ailleurs  la  formule  4i  par  .ra})port  à  j\ 
ou  obtient  pour  déUMUiiuer  les  coefficients  A^'  une  uoua  elle 
loi  de  récurrence 

ou,  si  l'on  veut, 

'»A;+'  =  (..-/.-i)rA;+/^^.A;_,. 


J'ajoute  que  la  l'orniule  (1)  s'étend  aisément  au  cas  du 
changement  de  plusieurs  variables  indépendantes.  S'il  y  en 
a  deux 

J"!  =  fiiïi,  Tt)        et         .1-2  =  /il ri,  Vsl   . 

donnant  inversement 

on  aura  par  exemple 

~ F(ji,  Va)  = FJ/3'"^+'P7+'  . 


avec 


Çi  —  •■'■i   '  ?a  —    'i  '^lyt  ■  .Tîl 

C.  Cailî.kr  (Genève 


PLXQl'hnE  SI  K   LA    MHTliODI-:  DE    lUAN  AIL 
DES  MATHEMATICIENS 


ij:s  Ki:sri/rA'is'  -  xi 

i  Fin.  I 

Questions  relatives  au  mode  de  vie  du  nialliénidticien^. 

Question  24. 

Le  tidvail  du  nuithénuiticieit  dans  une  /on/née  doit-il  être 
coupé,  selon  vous,  par  d'autres  occupations,  ou  par  des 
e.iercices  p/ii/siques  proportionnés  it  l'âge  et  aux  forces  de 
chacun . 

Un  uv  saui-ail  rire  lro|)  cxplicilc  dans  la  i-('(L'ichoii  ties 
([iiestioiis  (ruiie  «  en(|ii<'le.  »  Mais  ce  n'est  inallieiireiisement, 
le  plus  souveni,  (|iriiiic  lois  les  réponses  reeiies,  que  Ton  se 
rejui  compte  (!<'  la  laeun  dont  il  eût  l'allu  i-édioM-r  certaines 
questions,  poui-  bannir  toute  écpiivocpie. 

<(  Le  Iravail  i\\\  niallicnialicien  doit-il  èti'e  coupé...  ?».  Ce 
«pie  Ton  désirait  savoir,  c'est  si  et  comment  les  mathémati- 
ciens, de  fait,  coupenl  leur  Iravail.  Ces  deux  (pieslions,  bien 
entendu,  se  conrondraicnl.  dans  un  monde  idéal  oii  sérail 
lait  tout  ce  (nii  devrait  élre  lait.  Mais,  hélas,  il  n'en  est  ffuère 
ainsi,  à  noli'e  épocpie  surchargée  où  le  Possible,  plus  que  1<> 
lîien  et  le  Heau,  est  le  seul  maître  (pie.  le  plus  souveni,  il 
nous  soil  d(tnn(''  tie  siii\  re.  Les  semaines,  les  joiiiiiées  sont 
hâcliées  par  les  circonslances  conlingenles,  les  nécessités 
de    l'enseignemenl...    noire    Iravail    es!    Irop   souveni    coupé 


»  Voir  VF.iix.  math.,  ''^  iiiiiici;,  n"  ."5,  p.  aST-:t;).")  ;  ii"  6,  p.  'iT:J-478,  MMl.i.  —  S«  aniifc.  ii-  1, 
p.  4.3-'tS  ;  n-  3.  p.  217-22.');  n«  4,  p.  2'.i:{-:nO  ;  n"  5,  p.  :t«:t-:i8ô  ;  n»  6,  p.  Wi-i-th,  IfldC.  — 
'.I"  annci',  n»  2.   p.   I2:t-I35.  n»  :t,   p.  20'«-21T  :  n»  '«,   p.  .■{0(;-:tl2.   liKIT:  n»  fi.  p.  'i7:!-'iT». 

^  l/i'tude  lin  cnlte  deriiicn-  partii-  a  élé  l'iiilc  par  M.  le  D'  i;<l.  Ci.ai-arkdk,  Dircrlciir  du 
I.alxiraUiiie  dr  l'svcholdfrii'  de  rCiiivcrsil.'  de  (i -vc. 
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(jiiaïul  il  lie  le  ("aiidrait  pas.  pour  c|iie  nous  soyons  disposés, 
de  o-aîté  de  cœur,  à  le  couper  volontairement,  quand,  d'aven- 
ture, il  nous  arrive  (ravoir  devant  nous  un  long  chapelet 
d  heures  à  ég-rener. 

Il  eût  donc  l'allu  poser  ainsi  la  question  24  :  «  Coupez-vous 
votre  travail...;  si  les  circonstances  ne  vous  pei-meltent  pas 
de  le  l'aire,  le  regrettez-vous,  et  pour(|uoi  ?  » 

Sur  cincjuaiile-huit  correspondants  qui  ont  envisagé  la 
question  24,  deux  seulement  ont  clairement  séparé,  dans 
leur  ré|)onse,  les  deux  points  de   vue  de   Tidéal   et  du   réel  : 

Rép.  XVI  11  Italie;.  —  Je  crois  quil  doit  être  utile  dinterionipre 
le  travail  quotidien  par  quelque  exercice  physique.  Mais  je  lai 
rarement  fait.  •■• 

Rép.  \A\  France  .  -r-  Ce  serait  désiralde,  mais  je  liai  jamais  pu 
m'y  astieindii'.  Haiox  di:  la  G()CiMi.i.!i:iiE 

Parmi  les  autres.  (|uaraiile-si\  ont  répondu  allirmative- 
ment,  la  |)liipart  par  un  oui,  ou  certaineineiil  oui,  ou  il  le 
faiididil  tout  (iti  moins  réj).  XLII.  LXII).  Quel(|ues-iins  seu- 
Icmeiil  onl  élc  un  peu  moins  brefs  : 

Pu'p.  XI  liiissie  .  —  Pour  moi,  les  exercices  |)liysi(pies  doiiiieiit 
de  la  loree  à  Tespiil  X.  Dki.auxav. 

Rép.  XII  Allemagnel.  —  Le  développement  physi(pie  doit  (Hre 
recommandé  sans  aucun  doute.  ... 

Rép.  XX  France  .  —  .le  suis  d  avis  ((ne  le  travail  doit  être  moi- 
eelé.  11.  Rrocaim). 

Kcp.  XXI  Allemagne  .  —  Pour  la  moyenne  des  écoliers,  même 
pour  les  mieux  doués,  lexécution  de  travaux  expérimentaux  entre 
les  tra>aux  purement  mathématiques  est  à  recommander  vivement. 
Pour  le  ii<'nie.  il  n'y  a  pas  de  règle.  L.  Rotzmaxx. 

Rép.  XXIX  Hollande  .  —  'Pravailler  au  plus  trois  heures  de 
suite,  et  puis  chaniicr.  .1.  de  \  uns. 

Rép.  XLIII  hraiicc  .  —  S'arrêter  dans  son  travail  dés  (pie  l  on 
est  latii^né.  1..  Maili.i;i. 

Rep.  PX\II  Alleniayiie  .  —  .le  considère  comme  très  avanta- 
geux si  le  travail  peut  être  coupe  par  d'autres  occupations  ou  par 
des  exercices  physiques. 

Ii('p.  LXXXI\'  Suisse.  On  ne  |)eut  pas  toujours  travailler; 
I  exercice  est  très  nécessaire.  G.  Oi.TitAMAHi:. 

l'ii  ('()rres|)oudaul  (XXXII:  répond    «.  douteux  »  à    la   (|ues- 


i')'k        i:n<^)1'ete  su/,'  la   méthode  de   i  in  va  il 

fioii  2'i.  Ti-ois  (XXX\  I.  XLV  cl  XL\II    (Icchiiciil  (|iie  «  cest 
individuel.  ». 

lii'p.  XL\  I"  ranc'c  .  —  lîicii  de  <4(''ii(''r;d.  (".cla  dc'jK'nd  de  la  toiii- 
iiuic  d'esprit.  |{.  de  Monikssi  s. 

Deux  tnallicmalicieiis  clahlissent  un  jiidicieiix  f/isiii/giio, 
aii(|iiel  sousci-iioiit  cerlaiin'mciit  la   pliipaii  des  I  ravailieiirs  : 

lîep.  \.\lll  l-iance  s  —  (louper  le  I  ia\  ail  vaut  mieux  en  j)riii- 
cipe.  Tonlefois,  lorscpion  est  l)ieii  eiitiainé  par  son  sujet,  une 
jonrnëe  entière  de  travail  continu  peut  être  j^rolitable.  Mais  de  tels 
efforts  doivent  i-ester  des  exceptions.  C.-A.  Laisani. 

lîop-  XXIN  France).  —  Quand  on  se  sent  bien  disposé  sur  une 
(pjestion,  il  ne  faut  pas  sarrèter  ;  (piand  on  nest  pas  en  hain.  il 
laul  s'arrêter.  A.  IJoitin. 

Quanta  la  nature  de  l'occiipatifiii  (|ui  doit  couper,  le  tra- 
vail, c'est  à  ]rre/Tfrephijs/qi(e(\ue  les  (|uel([ues  rares  per- 
sonnes (|ui  ont  répondu  à  celte  partie  de  la  (pieslion  24,  don- 
nent la  prelereiice.  Boltzinann,  du  la  vu.  piopose  d'enlre- 
coupei-  d'expériences  de  [)livsif|ue,  le  traxail  ihéoi-icjue. 

Rep.  L  Ktats-l'nis  .  —  Contiiui  si  possible  pendant  les  heures 
d<'  la  matinée,  l'in  tout  cas,  une  continuité  de  plusieurs  lieuies. 
quel  ((ue  soit  le  moment  tle  la  journée.  l".-\\  .  Davis. 

J{('|).  Ll    l^tats-Unis  . —  Il  doit  être  continu. 

Rep.  I^X  iSuisse).  —  l'as  nécessaire.  A.  l!>n:u. 

Rép.  LXVIIl  Rtats  l  nis  .  —  Le  travail  inallieniati<pn'  doit  (Mie 
concentré,  non  interroin|)u.  L.-L.  Conani. 

Rep.  LXXXl  Ibdlande  .  —  .le  n  aime  pas  a  coiipei  une  journée, 
mais  à  étudier  de  jour  en  jour.  jus(|u  au  moment  où  je  vois  (|ue  je 
n'avance  plus.  Alors  je  cherche  une  antre  occupât  ion. 

\-\-  .1.   Vaks. 

II  ressort  de  toutes  ces  réponses  (|ue  la  l'ati^ue  produite 
|)ai' le  travail  matli(^niali(|ue  \aiie  fort  d'un  individu  à  l'autre, 
r.oinparey.  ces  tleiix  réponses,  dues  à  deux  jeunes  corres- 
pondants, pres(|ue  du  même  àg'e  : 

Rep.  XX.XIV  France  .  —  Oui.  le  travail  de  mathématique  c(»ii- 
tinu  elant  dune  <>rande  ("atimue  pour  l'espril  et  pour  le  corps. 

.1.    AZAÏS. 
Rf'p.  Idll    Belj^itpie  .  —  II  me  semble  (|iie  les  mal  heinati(pies  ne 
fatit;ueiit  point.  M.  I.kcai. 
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Question  25. 

Les  réponses  aux  diverses  questions  eomprises  sous  ce 
chiflVe  ne  t'ont  (|ue  mettre  en  leliel"  les  fortes  diltVMences 
individuelles  existant  parmi  les  travailleurs. 

25  (a).  —  Avez-vous  la  tendance  ou  L'habitude  de  lidvaillei- 
pendant  des  semaines  ou  des  mois  d'une  façon  irfégulière, 
continue,  égale,  ou  au  contraire  par  boui'fées,  et  comme  par 
(I -coups  ? 

Sur  une  soixantaine  tle  réponses,  cincjuaiite,  (oui  au  plus, 
sont  utilisables.  Plusieurs  personnes  ont  en  ell'et  répondu  sim- 
plement oui  ou  non  à  la  question  25rt  ;  cette  question  conte- 
nant une  alternative,  on  ne  sait  comment  interpréter  des 
réponses  de  ce  genre.  Les  partisans  du  travail  continu  et  du 
travail  par  à-coups  sont  en  (bice  égale  :  vingl-hois  contre 
ving-trois.  ()ualre  personnes  manitéstent  lun  ou  l'autre  type 
de  travail  suivajit  la  nature  de  Toccupation. 

(Citons  quelques  réponses  de  la  première  catégorie  li-avail 
contitiu!  : 

Rép.  IX  (France  .  —  Il  faut  de  la  continuité  et  de  la  discipline 
ilans  le  travail  pour  ni'amorcei"  à  un  sujet  ;  une  fois  que  jai  mordu, 
je  travaille  malgré  moi  et  il  faut  marracher  par  mesure  d'hygiène, 
c  est  la  période  de  production  (|ui  amène  ensuite  une  certaine 
inertie  intellectuelle.  Les  circonstances  extérieures  agissent,  mais 
dune  façon  secondaire  en  comparaison  de  révt)lution  que  je  viens 
de  dire.  ...  > 

Rép.  I.XXIV  !  Italie;.  —  Quand  il  m'est  possible,  j'aime  travail- 
ler pendant  des  semaines  et  aussi  des  mois  rétiulièrement. 

P.  Cu:.\ii\iA.\o. 

Hep.  XVII  Allemai^ne  .  —  .ladis  je  travaillais  par  à-coiq)s.  — 
Maintenant,  ayant  un  but  l)ien  déterminé,  je  travaille  tout  à  fait 
réi^ulièrement,  mais  je  dois  continuellement   chanii^er  de    travail. 

Rc'p.  f, XXXIII  France).  —  .le  travaille  de  faç^-on  réoulière,  mais 
(juand  j  ai  commencé  un  sujet  je  n'aime  pas  à  passer  immédiate- 
ment à  un  autre  avant  d'en  avoir  tiré  tout  ce  qu'il  m'est  possible. 
Alors  je  passe  à  un  autre,  puis  en  revenant  assez  longtemps  après 
au  premier  (peut-être  un  mois  après,  il  m'arrive,  si  je  puis  dire. 
de  trouver  un  nouveau  filon. 


I Ô6         f:.y  Q  u  f:  r  /•;  >  u  u  i. .  t  m  i:  tiio  n  i:  ni:   i  hav  ai  i. 
lîcpoMsc's  (le  l;i  seconde  calégoric    liaxail  par  à-coups   : 

lîcp.  Il  (France;.  —  Je  i  «■clicrclic.  le  plus  ixtssihic.  le  lia\ail 
régulier,  ce  qui  n*eiiii)cche  pas  tpie  ma  coiiilic  de  li  iilciisitc  du 
travail  en  fonction  du  temps  ne  présciilc  un  aspect  xa^uenient 
sinussoïdal  !  Va\  i^cnéral  je  travaille  d  autant  mieux  cpie  je  suis  plus 
libre  et  comme  méthode  et  comme  écln-ance  à  lacpndle  donner  le 
icsidial.  A.  A  iDKinî.vM). 

liej).  \i  Allemagne  .  —  Ma  laculle  de  I  ra\  ail  \arie  selon  une  loi 
à  moi  inconnue.  V .  Scniii. 

Pu'p.  \ll      \lleniat;iie  .  —  Le  travail    reL;ulier    m  est    impossible. 

M.    (.ANIOli. 

Rép.  Wll  l'.tals-l'nis;.  —  J'ai  Ihabitude  de  travailler  (|nel(pie 
peu  spasmodicpiement .  mais  je  ne  pense  pas  <|ne  ce  soit  une  bonne 
méthode.  I.dm.  Kscori. 

Ké)).  XXIII  Fiancci.  —  Le  système  des  à-cou|)s  a  prévalu  chez 
moi,  souvent  contre  ma  volont(\  parfois  aussi  parce  cpu'  je  ne  me 
sentais  plus  en  train.  (1.  .\ .    I.AisAxr. 

Ké|).  .W I  \  h'iance  .  —  .le  ne  travaille  (pu*  par  à-coups,  sans 
périodicité  rei^ulière.  A.  Bocrix. 

I»<''p.  XX.Xll     Autriche  .  —  Ihie  fois  en  bonne  loice,    je  travaille 
pinsieuis  jouinees.  douze  heures  par  jour,  où  j  aime  un  repas  fort, 
mais  vite.    Le  travail  achevé,  je  me  donne  un    repos  de  plus  d'une" 
semaine.  M.  Lercli. 

Ké'p.    LX.X     Ltals-l  nisi.    —     Personmdh'menl,    je    ha\aille    pai- 
à-coups,    fortement    pendant    ([U(d(pies    senniines,   et   très   faible- 
ment (Mitie  temps,  .le  ne  suis   pas  sùi'.   cependant,    (pie  ce   soit    la  ■ 
niei  Heur  met  hode.  .l.-\\.   ^  orxc. 

Kep.  LA'X\  Il  l'^tals-l  nis  .  —  Mon  bon  travail  est  tout  a  l'ait 
irréyulier.  Pendant  qnehjues  semaines,  je  t  ravaille  très  fortement, 
puis  moins  peiulant  un  certain  temps.  Les  intervalles  sont  tiès 
irréu'idiei's,  et  ne  paraissent  pas  dépendre  des  conditions  metéo- 
roloi»i(|ncs  et  physiques.  f.  IL  Mon.iox. 

iiép.  LXXXIl  iSviisse).  —  Para-coups.  II.  Li-ni;. 

liép.  LXXXIV  (Suisse;.  —  Par  bourrées.  (L   (  )r  ritAMAiii;. 

(bi(d(|iies  personnes,  avons-nous  dil,  clian^cnl  de  l>  pe 
suivant  la  nature  i\\\  travail  :  le  travail  de  recherche  serait 
[)lus  conlinu  dan.s  deux  cas  ;  dans  deux  autres  cas,  ce  serait 
I  inverse,  le  travail  de  reciierche  (^tant  celui  (|ui  est  (dlectué 
par  à-cou ps  : 

lîép.  I  l'rance  .  —  (hnmd  je  redire,  c'est  avec  une  assiduité 
continue  ;  (piand   je  (dn-rche  c Cst  par  à-coups.  Cn.  Mi:iîa^. 

lîép.   L    Lials-I   nis  .  —  .le  travaille  j)ar  à-coups    lorsrpie    je   suis 
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occupé  à  un  travail  ili'  pindiiclion.  Four  le  tiavail  d  assimilation, 
je  suis  plus  rciiulier.  K.-\\  .    Davis. 

Hép  X\lll  Italie.  — .le  travaille  peiitlant  <les  semaines  d'une 
manièi-e  régulière  et  continue  si  j  ai  (|uel(|ue  reclicrclie  ((ui  min- 
téresse;  autiement  par  bourrées. 

Rép.  XXXVll  France.  —  (]ela  dépend  des  résultats  que  J  en- 
ti-evois.  Quand  une  tpiestion  me  paraît  devoii'  donnei-  des  résul- 
tats je  travaille  sans  intei'ruption.  Lorsque  je  cherche  un  sujet 
d'étude,  le  travail  est  plus  h  ni  et  |)lus  ditlicile.  1^.  Fahiîv. 

25  (b).  —  Avez-voiis  des  phases  m(ii(inées  de  dépiessioit  ou 
d'enliain,  puis  de  dépi'essioii  et  d'incapacité  de  travail? 

(c). —  Avez-vous  remarqué  si  ces  alteruancespréseutent  une 
périodicité  réguliez  e,  et,  dans  ce  cas,  quel  est  approximati- 
vement le  nombre  de  jours  de  la  phase  d'activité  et  de  la 
phase  d'inertie  ? 

(Jn  a  peu  i'é[)oiidii  à  ces  qiieslions.  Ceci  semble  indi(niei- 
que  ces  phases  de  dépression  et  d'excitation  sont  en  généi-al 
assez  peu  marquées  pour  attirer  rattenlion. 

Sur  trente-neuf  personnes  qui  ont  ré|)ondu  a  la  (|nçstion 
25/;,  vingt-sept  accusent  des  phases  plus  ou  moins  pronon- 
cées, douze  déclarent  n'en  pas  avoir  constat*-. 

Kép.  XLII  Italie  .  —  A  une  période  de  foite  excitation  et  d  étude 
succède  toujours  une  période  de  dépression  et  d  incapacité  plus 
ou  moins  courte.  F.  A.modko. 

Rép.  XL\  1  Ksjîaj^ne  .  —  Quand  j  ai  éciit  ([uel([ues  travaux,  j  ai 
une  période  d  excitation  suivie  de  d('piession. 

G.    de    (  "lAl.DKAXO. 

lîép.  L\ll  Etats-Fnis  .  —  .lai  quelques  bonnes  |>ériodes  de 
travail,    et    ({uehpies    périotles    improductives. 

F].-I*.       1  MOMI'SOX. 

Rép.  FXA  I    Ijats-Fnis  .  —  (Jui,  variations  très  prononcées. 

\  .    SXVDKH. 

liei).  L.\XX  Xorvèoei.  —  Après  un  travail  achevé  j  ai  une 
période  de  dé[)r(>ssion.  AU'.   Gn.iiiiKiu;. 

I']\emples  tle  l'éponses  néoatives  : 

Ilé'p.  XLIII    Fiance  .  —  Inconnu.  V..  Mam.i.et. 

Ré'p.  LIX  (Allemagne).  —  .le  suis  toute  la  journé-e  en  état  den- 
tiain.  sauf  après  le  i-epas.  A.   rAr-EL.MACHEn. 

Rép.  F.W  lit  Ftats-Unis  .  — Aucune  phase,  sauf  celles  provo- 
quées pai   les  conditions  physicjues.  F.  (.owni. 
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Ré|).  I.XXII  l'.liits-L  iiis  .  —  Jamais  je  n'ai  lien  ()l)S('iv('  de  ces 
clioscs.  ... 

Pour  ce  qui  esl  de  \&  pé/iodicàé  de  ces  [)hases,  deux  cor- 
rospondaiits  seulement  sur  trente  ont  noté  une  eeitaiiie  ré- 
gula ri  lé  : 

Rép.  XXXIV  (France).  —  Par  «bourrées»,  par  boutades  et 
aussi  selon  les  saisons  :  l'été  plulAt  que  Thiver,  le  printemps  plu- 
tôt que  Pautomne  et  que  Pété,  la  plus  grande  phase  d'activité 
(■tant  environ  du  15  février  à  la  fin  de  mai  ou  au  commencement 
de  juin,  la  nioindre,  de  novembre  au  commencement  de  janvier. 

.1.  AzAïs. 

Uép.  XP^  France  .  —  Phase  d'activité  :  t.")  jours  ;  phase  d'iner- 
tie :  vaiiabh».  K.  de  Moxtessus. 

D'autres  n'ont  pas  observé  de  périodicité  régulière  :  M. 
Mahletta  expli(|ne  ainsi  ces  phases  de  dépression  et  d'en- 
train : 

Rép.  XLIV  (Ilaliey.  —  Je  crois  que  [cette  périodicité]  doit  être  pro- 
duite par  une  sorte  d'autosuggestion.  Dès  que  j'ai  terminé  une 
recherche,  il  m'est  impossible  de  ni'appliquer  ;i  quelque  autre 
chose. 

25  (d).  — Les  cifcon.sUinct's  ((nibianles,  physiques  et  méléo- 
rologiques  (lempératare,  lumière  ou  obscurité,  saisons,  etc.) 
ont-elles  une  influence  appréciable  sur  nos  facultés  de  tra- 
vail ? 

46  réponses,  dont  11  négatives.  Le  nombre  de  ces  der- 
nières eut  augmenté  de  quelques  unités  si  l'on  avait  compté 
comme  négatifs  les  cas  dans  lesquels  la  forte  chaleur  est  la 
seule  circonstanco  notée  comme  ayani  une  influence  sur  le 
travail. 

Les  diverses  saisons  uOnl  rallié  cliacuue  que  2  suffrages. 
Le  tem[)s  et  hi  tempéi-ature  on!  plus  d'importance  poui-  l'ap- 
titude au  travail.  On  remarque  cependant  t|ue  le  beau  ou  le 
mauvais  temps  ont  parfois  une  action  difTérenle  selon  qu'ils 
surviennent  en  été  ou  en  hiver. 

Rép.  LXIX  (Italie).  —  Je  ne  puis  abs(dument  pas  travailler  en 
été  loiS(pie  le  temps  est  orageux  ;  au  contraire,  en  hiver  je  tra- 
vaille sans  entrain  lorsque  le  temps  est  beau.  (...) 
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La  température  parait  avoir  une  influen(;e  très  marquée 
sur  certaines  personnes  :  une  seule  fois  il  est  expressément 
noté  qu'elle  est  sans  iuiluemie.  Le  froide  ou  tout  au  moins 
«  le  t'-mps  froid  »  est  préféré  6  fois,  la  chaleur  2  fois  seule- 
ment. A  noter  cependant  que  l'un  des  amis  du  froid  (Rép.  \\\ 
n'aime  celui-ci  que  s  il  se  trouve  lui-même  dans  une  chambre 
chaude  (kiihles  Wetter,  aher  iiicht  kûhles  Zimmer).  Cette  re- 
marque nous  fait  supposer  que,  dans  le  temps  froid,  ce  n'est 
pas  tant  l'abaissement  de  température,  en  lui-même,  qui  favo- 
rise le  travail  intellectuel,  que  l'élévation  barométrique  à 
laquelle  il  correspond  le  plus  souvent.  Le  même  correspon- 
dant ajoute  que  le  vent  du  midi  abaisse  sa  puissance  de  tra- 
vail ;  cela  confirme  notre  interprétation. 

Le  beau  temps  n'est  cependant  pas  toujours  préféré,  au 
point  de  vue  du  travail,  s'entend.  11  est  accusé  cinp  fois 
de  «  distraire  du  travail.  » 

Rép.  XVI  (Belgi<|uc).  —  Le  beau  temps  m'engai»'e  à  la  prome- 
nade et  me  distrait  du  travail.  M.  Stcyvaert. 

Rép.  XXXI  (Allemagne).  —  Oui  ;  —  en  été,  ca  me  dégoûte  de 
travailler,  lorsqu'il  fait  beau  temps.  A.  von  Oettixcen. 

Le  temps  pluvieux^  couvert  ou  lourd,  détesté  par  les  uns, 
est  signalé  trois  fois  (rép.  XXXIV,  LVll,  LX),  comme  favo- 
rable au  travail. 

Rép.  XVll  (Allemagne).  —  Je  suis  mal  entrain  et  incapable  de 
travailler  lorsque  règne  un  temps  couvert  sans  pluie.  (...) 

Rép.  XXXll  (Autriche).  —  Les  jours  obscurs  ou  de  pluie  me 
sont  pénibles  et  me  prennent  le  goût  au  travail.  M.  Leiîch. 

Bép.  XXXIV  (France).  —  Le  temps  pluvieux  ou  lourd  me  fatigue 
mais  prédispose  au  travail.  Un  temps  chaud  et  beau  est  assez  favo- 
rable. Un  temps  froid  et  beau  est  complètement  défavorable. 

.1.  AzAÏS. 

Rép.  XXXV  (France).  ^-  Le  temps  gris  et  l'humidité  sont  défa- 
vorables à  mon  travail.  (...) 

Rép.  LVll  (Etats-Unis).  — •  J'aime  le  beau  temps  ;  mais  le  temps 
sombre  et  nuageux  est  délicieux  pour  travailler. 

K.-P.  Thompson. 

Rép.  LX  (Suisse).  —  Je  puis  mieux  travailler  lorsque  le  temps 
est  mauvais.  A.  Emch. 
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L  iiillii('ii(;e  cxcilaiil»'  l'iivoiMlile  (!('  la  linitièfe,  soit  du  soleil 
soit  de  la  lampe,  est  notée  par  |)lusieiirs  coi  res|)oiiclaiils. 

Rép.  X    lilantio).  —  Oui,  siirlotil  la  liiiuiri»-.  II.  (Ii-.nksi.. 

Rép.  XVII  (Allemagnei.  —  La  hnuii'ic  du  >(»lcil  ou  de  la  lampe 
est  ce  (|iii  me  stimule  le  |)liis. 

R«^p.  XXII  Klals-l  iiis  .  —  Je  puis  lt<'aui()ii|)  mieux  Iravailler 
pai'  le  temps  IVoid.  .le  suis  l'acilemeiit  deiaiiL;c  p;ir  les  hiuils  le^Liei's. 
.laime  ralxuidauce  de  lumiéic.  L.-B.  Eseolt. 

Rép.  XLIll  l*"iam-e  .  —  11  l'aul  <pie  mes  papiers  soieut  hieu 
éclairés  et  que  la  luunère  des  lauipes  ne  me  Trappe  ])as  les  yeux. 
Je  ne  travaille  giièi-e  dans  l'obscurité,  sauf  (|U(d(|u<d()is  au  puiul 
de  vue  de  rimat>inati(H)  mat  hemalicpie.  1{.  Maii.iki. 

Rép.  LXXX1\  Suisse.  —  Beaucoup  de  lumière  ma  toujours 
ét«>  absolument   imcessaire.  ("i.  (  )r  1 1!  \m.\i;i;. 

Question  26. 

Quels  exercices  physiques  pialiquez-vous  ou  avez-vous 
p/f//i(jue's,  comme  diversion  au  a-  Iruvuux  intellectuels  ?  Aua- 
(juels  dounez-vous  lu  préférence  ? 

Presque  tout  le  niontle  a  répondu  à  celte  (juestion.  Deux 
correspondants  seulement  (le  n"  41,  Ecossais  de  44  ans,  et  le 
n"  81,  Hollandais  de  38  ans  déclarent  ne  se  livi-er  à  aucun 
exercice  physi(jue. 

liiipossible  de  (dassilier  ici  les  exercices  et  les  s|)orts  indi- 
qués: chacun  en  cite  plusieurs,  parfois  même  beaucoup.  El 
le  poui'rait-on.  serait-il  sage  de  le  l'aire?  Il  va  sans  dire  (|ue 
le  choix  du  sport  aiupiel  se  livre  un  individu  est  dicte  bien 
plus  par  les  circonstances,  par  les  habitudes  de  son  milieu, 
(pie  par  ses  aptitudes  inUdlectiudles  parlicnlincs  :  pour  èlre 
mathématicien,  on  n'en  est  pas  moins  homme  !  Aussi  \erra- 
l-on  les  septentrionaux  s'adonner  au  patinag(!  plus  souvent 
que  leurs  collègues  du  Midi,  les  .\nglos-Saxons  préconiser  le 
tennis  ou  le  football,  les  Suisses  ralj)inisme,  les  l'rancais  la 
chasse,  la  pèche  ou  l'escrime,  les  ri\(^rains  dune  mei-  ou 
d'un  lac,  le  (uinolage  et  la  natation... 

Il  est  ce[)endanl,  au-dessus  de  loiile  celle  diveisile,  un 
exercice  qui  recueille  la  (piasi-unanimilé  des  suft'rages  :  c'est 
la  mai-clie,  la  promenade.  Faut-il  Itii  atli-ibuei-  une  vertu  res- 
tauratrice spé('ifique,  ou  la  fi'écpience  a\ec  la(|uelle  on   la   re- 
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commande  est-elle  due  simplement  à  la  facilité  et  au  bon 
marché  de  son  emploi  ?  —  Certains  préfèrent  la  promenade 
«  en  agréable  compagnie  »  ;  d'autres  seuls  «  parce  qu'on  jouit 
ainsi  mieux  de  la  nature.  » 

Parmi  les  exercices  auxquels  les  mathématiciens  se  livrent, 
citons,  pour  être  comjjlet,  la  bicyclette  (très  souvent),  \e  jar- 
dinage, Véquitation,  la  gymnastique,  Vesci-ime,  le  sciage  du 
bois. 

Tantôt  on  a  protesté  contre  les  exercices  trop  violents. 

liép.  XXlll  (France  .  —  La  marche  est  le  meilleur  des  exercices  ; 
elle  a  le  défaut  de  prendre  beaucoup  de  temps  ;  j'ai  beaucoup  pra- 
ti(pié  la  bicyclette  à  un  à<4e  déjà  avancé,  et  je  la  lecommande  par- 
ticulièrement. Je  n'ai  guère  eu  l'occasion  de  faire  de  l'escrime,  de 
la  natation,  de  l'équitation,  du  canotage  ;  tous  ces  exercices  me 
paraissent  cependant  une  excellente  chose  au  point  de  vue  de 
l'hygiène  intellectuelle,  pourvu  cpie  jamais  ou  ne  se  laisse  envahir 
pai'  ridée  sp<)rtive  qui  gâte  tout.  (].-A.  Laisaxt. 

Rép.  XXXIV  iFrance).  -  La  marche  uniquement,  .le  crois  l'es- 
crime et  l'équitation  aussi  très  favorable,  mais  désappiouve  tout 
exeieice  p;ir  trop  violent.  .1.  Azaïs. 

Tantôt  au  contraire  ou   les  recommande  : 

|{<''p.  LXlll  (Suisse).  —  Sports  violents  en  général  skis,  escrime, 
voile,  luge,  tennis,  football,  etc.  .  .laniais  je  n'ai  aimé  les  jeux  de 
patience,  .laime  beaucoup  le  jeu  d'échecs.  G.  Feiumîîre. 

La  conclusion  de  tout  cela,  c'est  que  les  mathématiciens 
—  contrairement  peut-être  à  ce  que  d'aucuns  pensent  —  ne 
le  cèdent  en  rien,  sous  le  rapport  de  la  vigueur  et  de  l'entraî- 
nement physiques,  au  l'este  des  mortels! 


Question  27. 

Donnez-vous   la    préférence   au    travail   du    matin    ou   du 
soir  ? 

On  a  répondu    de  façon  très  catégorique  à  cette  (piestion. 
Sur  (14  réponses  : 

L'Knseifjiiiîiiient   lUMl.hiMii.,    lll'    .iiinic  :    liKIK.  H 


Soir 
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Malin  :  80  suffrages. 

Aprcs-niidi  :  3  » 

Soir  :  24  » 

Malin  et  soir  :        4  >• 

Matin  on  soir   suivant  les  cas)  :  3  sullVages. 

Comme  on  le  voit,  les  types  matinal  et  vespéral  roniptenl 
à  peu  près  le  luême  nombre  de  représentants.  4  personnes 
présentent  le  type  indiiférent.  2  correspondants  préfèrent  le 
matin  ou  le  soir  selon  le  genre  de  travail  qu'ils  ont  à  accom- 
plir, mais  pour  des  raisons  exactement  opposées,  l'un  se 
sentant  \)\y\ii  productif  \e  soir  ou  plus /ece/?^// le  matin,  l'autre 
vice-versa  : 

Rép.  XV  (Allemagne).  —  Le  matin  je  nie  sens  plus  réceptif  et 
le  soir  plus  dis|)osé  à  la  production.  i...l 

Rép.  XXXIX  Grèce).  —  A  celui  du  matin  (piant  aux  recherches; 
à  celui  (lu  soir  <|uant  à  lire  les  journaux,  etc. 

.\.-.l.   11aTZU)AKIS. 

Enfin,  un  correspondant  a  constaté  (|ue  sa  préférence  avait 
changé  avec  l'âge  : 

Rép.  LXX\^  Fiance  .  —  Autrefois,  le  soir,  maintenant,  après 
45  ans,  le  matin.  ('■•  m:  1-ox<;champs. 

Plusieurs  se  lèvent,  pour  travailler,  de  très  bon  matin  ; 
d'autres  veillent  très  tard  dans  la  nuit  : 

Rép.  \'ll  lAllemaoïie).  —  Je  n'ai  Ja/nais  travaillé  le  soir.  Mes 
meilleurs  travaux  ont  été  exécutés  en  été,  le  matin,  dès  4  heures. 

Moritz  Cantok. 

Rép.  XLVil  (Suisse).  —  Le  travail  du  malin,  de  5  heures  à  10 
heures,  est  le  plus  avantageux.  E.  Gubleh. 

Rép.  LIX  (Allemagne).  —  Je  me  reserve  chacjue  semaine  deux 
matinées  pour  le  travail  personnel  et  je  me  lève  à  5  heures,  été  et 
hiver.  —  Le  soir  je  ne  |)uis,  en  génei-al.  pas  travailler. 

A.    Tafki.machkk. 

Rép.  XI  Kussic;.  — .le  puis  travailler  dans  toutes  les  circons- 
tances, mais  je  travaille  le  inii-ux  cnlrc  10  heures  du  soir  et  2 
heures  après  minuit.  N.  Delauxav. 

Rép.  XXXIV  Ki-ance  .  L<'  travail  du  matin  est  une  utopie.  Le 
soir,  par  entraînement,  surtout  à  paitir  de  4  heures  et  environ, 
jusque  vers  1  heure  ou  2  heures  d<'  la  nuit.  J.  Azaïs. 
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A  plusieurs  reprises,  il  est  noté  que  le  travail  di;  soir  trou- 
ble le  sommeil  ;  malgré  cela,  il  est  préféré  par  ceux  appar- 
tenant au  tvpe  vespéral  : 

Rép.  IV  Autriche  .  —  Je  tiavaillc  j>lus  tacilt-inent  le  soir;  mais 
va  compromet  le  sommeil.  K.  Zixdlek. 

Rép.  IX  (France;.  —  Je  préfère  le  tiavail  du  matin  moins  nui- 
sible à  ma  santé.  Le  soir  les  idées  sont  très  nettes,  mais  lexcita- 
lion  me  prive  de  sommeil  et  ma  santé  s'altère.  ... 

Rép.  LII  France  .  —  .le  crois  le  travail  du  matin  beaucoup  ])lus 
fructueux.  Celui  du  soir  excite  et  trouble  le  sommeil.  Mais  j  ai 
toujours  été  obligé  de  les  pratiquer  tous  les  deux  poui-  aboutir. 

IIaTOX   DK   la  GolPILLiÈRE. 

Rép.  LIV  Etats-Unis  .  —  Je  puis  mieux  travailler  la  nuit,  mais 
après  trop  de  travail  nocturne  je  ne  puis  pas  dormir.  Lorscpie  je 
travaille  dans  la  joui'néè  à  un  certain  problème,  j'en  prends  un 
autre  la  nuit.  J.  Cooi.idoe. 

Ces  réponses  nous  montrent  combien  sont  tranchées  les 
différences  individuelles  sous  le  rapport  du  type  de  travail, 
et  l'on  voit  combien  il  est  naïf  de  vouloir  impossr  de  force 
à  un  travailleur  un  régime  pour  le(|uel  il  ne  se  sent  pas  fait. 
Cette  disposition  à  réaliser  le  type  vespéral  ou  le  tjpe  jnati- 
iial  tient  sans  doute  à  des  raisons  biologiques  profondes,  à 
la  constitution  même  de  notre  système  nerveux,  en  d'autres 
termes  à  notre  forme  d'activité,  à  notre  personnalité.  C'est 
pour  cela  que  nous  sommes  facilement  j)ortés  à  dogmatiser 
sur  ce  point  :  il  nous  est  désagréable  que  les  autres  soient 
faits  d'une  façon  différente  que  nous-mêmes,  aient  d'autres 
habitudes,  un  autre  geni-e  de  vie.  C'est  une  conséquence  de 
la  loi  biologique  de  la  conservation  et  de  la  lutte  pour  l'exis- 
tence, que  chacun  cherche  toujours  à  allirmer  son  moi,  à 
propager  les  façons  de  se  comporter  qui  sont  1  expression  de 
sa  personnalité.  Aussi  avons-nous  une  tendance  instinctive 
à  vouloir  imposer  aux  autres  notre,  manière  de  penser  et  de 
sentir,  non  seulement  dans  les  sphères  élevées  de  l'esthé- 
tique, de  la  philosophie,  de  la  politique  ou  de  la  religion, 
mais  souvent  aussi  dans  le  domaine  plus  terre  à  terre  du  ré- 
gime du  travail.  Celui  qui  veille  tard  dans  la  nuit  ou  fait 
grasse  matinée  a  une  sorte  de  sourde   antipathie  ou  de  mé- 
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pris  pour  celui  qui  se  lève  à  l'aube;  et  au  matinal  invétéré 
son  collègue  le  vespéral  parait  un  malheureux  qui  s'égare. 
Les  types  matinal  et  vespéral  correspondent-ils  à  des  types 
ethnologiques  .' —  Une  statistique  portant  sur  ce  [)oint  n'au- 
rait de  valeiii'  (|ue  si  tous  les  correspondants  avai(>nt  à  peu 
près  le  même  âge  ;  car  on  sait  (|ue  le  type  de  travail  change 
avec  l'âge  (voir  rép.  75).  Voici  cependant,  à  titre  de  curiosité, 
le  nombre  de  représentants  de  chacun  des  types  rencontrés 
chez  les  correspondants  latins  d'une  part  et  chez  les  corres- 
pondants germaniques  d'autre  part  : 

Matin.      Soir. 
Latins    Français,   Suisses  romands,  Belges, 

Italiens,  Grecs,  Espagnols) 17  8 

Germains  f.Vllemands,   Suisses  allem.,  Au- 

Irichiens,  Hollandais,  Anglais,  Américains)  12  16 

Question  28. 

Les  périodes  de  vacances,  si  vous  en  prenez,  soni-elles  uii- 
lisées  par  vous  à  des  travaux  inathématiques  [et  dans  quelle 
mesure?)  ou  bien  consacrées  eniièrentent  a  la  distraction  ou 
au  repos  ? 

55  réponses  :  Deux  collègues  ayant  répondu,  non  sans 
(juelque  mélancolie,  qu'ils  n'avaient  pas  de  vacances,  il  ne 
nous  en  reste  que  53  à  considérer.  Sur  ces  53,  27  oui,  22  non, 
4  réponses  mitigées  («  (juelquefois  non  »  [Boltzmann]  ou  «  il 
m'est  arrivé  de  travailler  aussi  dans  les  vacances  [rép.  XII]», 
ou  «oui  dans  les  vacances  d'hiver,  non  dans  celle  d'été» 
[rép.  VI  et  XXXI]). 

Les  27  répondants  affirmatils  comprennent  sans  doute 
deux  catégories  bien  distinctes  au  point  de  vue  psycholo- 
gique :  ceux  qui  travaillent  pendant  leurs  vacances  à  regr-el. 
parce  qu'ils  y  sont  obligés,  et  ceux  qui  le  font  parce  cpt'ils  y 
trouvent  du  plaisir. 

Voici  quolc|ues  exemples  de  la  première  catégorie  : 

Kép.  m  Aiii^ictorrel.  —  .le  no  puis  malhenreusement  pas  cciiap- 
per  complètement  à  tout  travail  pendant  les  vacances. 

C.-II.    BllVAN. 
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Rép.  IX  fFrance  .  —  Souvent  jai  profité  des  vacances  pour 
Iravailler;  mais  je  ne  recommande  pas  cela.   Il  faut  du   repos. 

Rép.  XXIII  France  .  —  .l'ai  souvent  travaillé  pendant  les  va- 
cances. En  principe,  le  contraire  me  parait  préférable. 

G. -A.  Laisaxt. 

Et  en  voici  un  de  la  seconde  : 

Rép.  [.XXIY  Italie  .  —  Les  périodes  des  vacances  sont  pour 
jnoi  les  plus  iécondes  pour  les  travaux  scientifiques. 

(t.  Pir.oxoixi. 

Parmi  les  oui  il  en  est  de  très  catégoriques  :• 

Rép.  VU  Allemagne^.  —  Pendant  les  vacances  je  ne  me  suis 
jamais  reposé  que  très  peu  de  jours,  après  lesquels  jai  travaillé 
dune  façon  d'autant  plus  intense  que  je  nétais  pas  dérangé  par 
mes  leçons.  M.  C'.AXTOii. 

Rép.  XXVI  France  .  —  Les  vacances  sont  pour  moi  le  moment 
où,  mes  occupations  professionnelles  ayant  cessé,  je  puis  travailler 
<lavantaue  pour  moi  personnellement.  .1.  RicHAnD. 

Rép.  XLIV    Italie  .  —  11  n'y  a  pas  de  vacances  pour  la  science. 

G.  Maiu.etta. 

Rép.  LUI  Bel<iiquc  .  —  Vacances  consacrées,  autant  (jue  le  per- 
met la  santé,  aux  recherches  mathémathiques.  M.  Lecat. 

Rép.  LXXVII  Etats-Unis  .  —  Je  travaille  pendant  les  vacances 
comme  à  l'ordinaire.  F.-R.  Moulton. 

Rép.  LXXXIV  [Suisse  .  — .lai  toujours  travaillé  sans  distinction 
de  temps  ou  de  lieu.  G.  Oliramare. 

D'autres  mathématiciens,  que  nous  avons  compté  avec  les 
alïirmatifs,  ne  consacrent  cependant,  pendant  les  vacances, 
que  peu  de  temps  au  travail  : 

Rép.  LX  Suisse  .  —  Pendant  les  vacances,  je  ne  travaille  que 
dans  la  matinée,  l'après-midi  étant  consacré  à  la  récréation. 

A.  Emch. 

Rép.  LXIV  Etats-L'nis  .  —  .le  travaille  une  à  deux  heures  par 
jour  pendant  les  vacances.  H.-L.  Rietz. 

Rép.  LXVI  'Etats-Unis).  —  .le  ne  travaille  qu'une  partie  de  la 
journée    1  à2  heures)  pendant  les  vacances.  V.  Sxydeiî. 

Rép.  LXX  Etats-Unis  .  —  Pendant  les  vacances  je  tâche  de  ne 
faire  que  juste  assez  de  travail  mathématique  pour  conserver  leur 
souplesse  à  mes  facultés.  .I.-\V.  Youxc;. 

S'il  est   des  mathématiciens  c|ui   regrettent   d'être    obligés 
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de  liavaillcr  pendant  leurs  vacances    v.  plus  haut  la  rép.  111 
il  en  est  d'autres  (jui  regrettenl  au  contraire  d'en  être  enipè- 
ch(^s,  —  même  chez  les  matlu'maticiens  se  vérifie   le  dicton 
cpi(^  «  nul  n'est  content  de  son  sort  »  —  : 

|{<'|).  1  l'iaiice  .  .]<'  travaillerais  volontiers  pendant  les  va- 
cances si  mes  habitudes  familiales  ne  m'en  ôtaient  en  fait  la  pos- 
sibilité, ce  fine  je  rotii-ette  infiniment.  C.  \1i:iiay. 

Deux  personnes  icmarquent  (pi'eiles  travaillent  mieux  Kjps- 
qu  elles  sont  préoccupées  : 

Kép.  XI  Russie  .  — Pendant  les  vacances,  j'écris  mes  ouviajj^es 
péda<^()i»i(pies,  et  pendant  le  reste  du  temps,  je  fais  mes  fecher- 
ches.  Plus  je  suis  préoccupé,  mieux  vont  mes  recheiches  ;  c'est 
éti-anii;e,  mais  c'est  un  fait  bien  constaté.  \.  Delalxav. 

Kép.  XXIX  iHollandc).  —  Lorsque  je  travaille  pendant  les  va- 
cances, je  me  |)répare  pour  mes  cours.  Le  travail  personnel  me 
réussit  mieux  lorsque  je  suis  très  occupé.  .1.  dk  \  hiks. 

\  oici  encore  (pielcpies  réponses  négatives  : 

Kép.  XLIX  l-iancc  .  —  .lamais  le  moindre  travail  iiilcllcctuel 
en  vacances  oii  je  n'emporte  aucun  livre  en  fait  de  géométrie,  pas 
d'autre  ligne  droite  que  celle  qui  sert  à  «  amorcer  en  badinant  le 
goujon  trop  avide  ».  P.  HAitiiAiux. 

Kép.  XL\  France*. —  Pendant  au  moins  deux  mois  |)ar  an.  et 
de  suite,  je  ne  fais  (iiicini  travail  inlellectnel. 

I».   i)i;   Mo\ri:sscs. 

Kep.  L\  11  (Ktats-Unis  .  —  Beaucou|)  de  mes  \acances  ont  été 
vouées  au  repos  |)our  la  |)lus  grande  part.  \i.   Tiiomi'sox. 

Kép.  LX\  111  Ktats-Unis  .  —  Mes  vacances  sont  vouées  presque 
entièrement  au  repos.  L.  (^oxaxt. 

Kép.  L.XXll     Ktats-I   ilis  .         Kepos  complet  ou  rec  i('atioii. 

I).  Ki;i.i.o<;. 

Kép.  L.XXN  b'rance^.  — .le  n'ai  jamais  distrait,  pour  le  travail, 
le  temps  des  vacances;  on  ne  saiiiait  ti-op  conseiller  aux  jeunes 
travailleurs  ce  re|)os  indispensable  <à  ceux  qui  ne  veulent  pas  se 
surmener  et  tomber  avant  l'heure;  ou  (jui  ne  sont  pas,  comme 
(pielques-uns  que  j'ai  connus  et  enviés,  spécialement  (l(»ués  à  tous 
les  points  de  vue  :  santé  j)arfaite,  force  cérébrale  ine|)uisable  !  Je 
crois  que,  à  ce  double  point  de;  vue,  on  peut  citer  comme  exemple 
mon  ancien  camarade  Tisserand,  ,1e  n'ai  jamais  vu  un  autre 
exemple  d'une  pareille  puissance  du  travail.  11  est  vrai  (pie,  mal- 
heureusement pour  la  science  et  pour  tous  ceux  cpii  l'onl  connu. 
Tisserand  est  mort  bien  jeune  :  il  n'avait  pas  ,')()  ans. 

("i.  i)i;  I  ,o\(;cnA.Mi's. 
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Rép.    I.XXVIII     Italie.   —    .le   voue    les    vacances  au    divertisse- 
ment. (•••! 
Rép.  LWIX    Norvèoe  .    —    Kepos  et  distraction. 

A. -S.   Gl  LDHKHC. 

Réj).  LXXX    Xoi'vèi>ei.  —  A  la  distraction  et  au  repos. 

Alf  GuLUHEiu;. 


Questions  29. 

(a)  Travail  (Icboul  ou  assis;  —  (b)  a  la  planche  noire  ou 
sur  le  papier  ;  —  (c)  distraction  par  les  bruits  extérieurs  ; 
—  (d)  faculté  de  poursuivre  un  problème  en  promenade,  en 
chemin  de  fer  ;  —  (e)  influence  des  excitants  ou  des  calmants: 
tabac,  café,  alcool,  etc.,  sur  la  quantité  et  la  qualité  du 
travail. 

a.  —  La  f|iiestioii  de  riiifliieiice  de  la  position  du  corps 
sur  l'activité  mentale  a  un  certain  intérêt  théorique  et  pra- 
tique. L'état  de  la  circulation  cérébrale,  la  pression  sanguine, 
le  rvthme  cardiaque  varient  suivant  la  position  verticale  ou 
horizontale.  Divers  penseurs  ont  constaté  f|ue  l'une  de  ces 
positions  leur  était  plus  favorable  fjue  l'autre,  et  c'est  en  gé- 
néral la  position  couchée  ou  demi-couchée  qui  est  dans  ce 
cas. 

Un  psychologue  américain,  E.  Jones,  a  soumis  récemment 
cette  question  à  l'expérimentation  ^  Il  a  constaté  que,  sui- 
vant l'activité  mentale  en  jeu  (discrimination,  mémorisation, 
addition,  travail  musculaire)  la  position  horizontale  était  pré- 
férable ou  au  (contraire  moins  avantageuse.  Le  travail  de  mé- 
morisation et  celui  d'addition  bénéficient  de  la  position  cou- 
chée. Le  même  auteur  rapporte  de  nombreuses  déclarations 
de  savants,  de  politiciens,  de  romanciers,  racontant  que,  pour 
composer  leurs  œuvres,  ils  se  couchent  sur  un  divan;  c'est 
(Hendu  à  plat  ventre  sur  son  plancher  que  l'un  d'eux  a  l'ha- 
bilude  de  rédiger  ses  livres,  qu'il  dicte  à  un  sténographe. 

il  n'était  donc  pas  sans  intérêt  de  questionnei'  les  mathé- 


'   M.  .lo.NKs.    /'//('  inflaeini'  uf  l/odily  po.sliiif  oit  inental  aclivl/ips.  Arch.  ot 
Psycliol.,  Xf'w-^Ork,  ocl,    1907. 
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malicieiis  siii"  i-e  poinl.  Malhcureusciiieiil,  les  réponses  loiir- 
nies,  peu  détaillées  et  clifiiciles  à  classeï-,  sont  peu  instruc- 
tives: 

La  plupart  (1^7)  des  nialliématiciens  (|ui  ont  répondu  sur  le 
point  a  travaillent  assis;  5  tiavaillent  debout  exelusivenienl 
ou  alternativement  avec  la  position  assise  ;  3  seulement  (soit 
le  8*/o)  mentionnent  la  j)osition  étendue  comme  favorisant  la 
réflexion.  Poui- Ijeaucoup,  la  position  assise  est  celle  {|ui  est 
préférée  pour  le  travail  écrit,  tandis  (|ue  la  marche  favorise 
le  travail  mental  et  l'iiispii-ation. 

Uép.  Il  fiance  .  —  Je  travaille  facilement  tlehoiit  ou  assis  :  je 
réiléchis  bien  couché.  Une  marche  en  terrain  plat,  par  temps 
frais,  et  à  alluie  soutenue,  fait  en  général  affluer  les  réflexions 
dans  mou  esprit.  Il  en  est  de  même  d'un  lonm'  temps  de  trot, 
avec  un  bon  cheval,  siîr  et  bien  dressé.  A.  AinEnitAM). 

Hcj).  III  An<>leterre'i.  —  .le  remue  orilinairement  de  nouvelles 
idées  l(us((ue  je  me  pi-omène,  rarement  eu  étant  assis  devant  une 
table.  G. -II.  Bkvax. 

Kép.  XM\  Italie  .  —  Les  meilleures  idées  me  viennent  lorsque 
je  suis  couche  on  lorsque  je  me  promène,  parlant  à  voix  basse  et 
faisant  des  i^estes  ;  jamais  lorsque  je  suis  assis,  .le  cultive  la  ii'éo- 
métrie  pure  ;  j'écris  donc  très  peu.  G.  Maiu.etta. 

Kép.  XL\II  Suisse  .  —  .ladis  debout,  maintenant  assis.  Mou 
maître  Schlalli,  de  Beine,  n'a  jamais  travaillé  que  debout. 

E.  GcBLi;i{. 

Rép.  LXXV  fFrance  ia,hi.  —  Debout  et  en  maichant.  avec  arrêt 
devant  la  plaïudie  noire.  G.  dk  Lox(;ciiami's. 

b.  —  A  une  ou  deux  exceptions  près  en  faveur  do  hi  plan- 
che noire,  tous  nos  répondants  préfèrent  le  papiei-  pour  ti'a- 
vailler  par  écrit. 

C.  —  Par  contre,  on  dillére  beaucouj)  sous  le  rapport  de 
la  distraction  par  les  bruits  extérieurs.  Sur  42  mathémati- 
ciens, 16  seulement,  soit  38  *'/o,  déclarent  (|ue  les  bruits  les 
dérangent.  Quel(|ues-uns  assurent  même  (|ue  les  bruits  du 
(hdiors  leui'  sont  en  aide  : 

Rép.  XXXI  Allemai^ne).  —  Les  bruits  un-  sont  plutôt  agréables, 
sauf  les  cas  oii  les  problèmes  sont  très  difliciles. 

A.  \  (».\  (  )i;  1  tix(;i:n. 

Rép.  XXXIA'  (h^'ance).  —  Les  bruits  extérieurs  sont  le  plus  sou- 
vent une  aide.  .1.  A/.aïs. 
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Parfois  ce  sont  les  bruits  inaccoutumés  ou  variables,  par- 
fois les  bruits  familiers,  parfois  les  bruits  monotones,  qui 
sont  notés  comme  les  plus  dérangeants. 

Kép.  XXXV  (France  .  —  Beaucoup,  surtout  par  les  bruits  va- 
riables (enfants,  convei-sations,  musique^,  ou  |)ar  les  biuits  mono- 
tones (  maçons,  si  mon  attention  s'y  porte.  (... 

Rép.  LXl  (Ecosse  .  —  Les  bruits  dont  j'ignore  la  source  me  dé- 
rangent passablement  ;  les  bruits  familiers,  s'ils  ne  sont  pas  trop 
forts,  pas  du  tout.  .I.-E.-A.  Ste(;all. 

Rép.  XXVllI  (France).  —  .le  ne  puis  rien  faire  en  entendant  un 
bruit  monotone.  d.  Foniexé. 

Les  bruits  de  conversation  sont  spécialement  désagréaljles 
au  travailleur,  mais  pas  toujours,  preuve  en  soit  la  réponse 
suivante  : 

Rép.  LXXXIV  Suisse,.  —  .le  pouvais  travailler  au  milieu  d'une 
nombreuse  assistance,  sans  être  troublé  par  le  bruit  des  conver- 
sations. Cl.  Ol.xnAMARE. 

Les  bruits,  encore,  dérangent  moins  lorsqu'on  est  absorbé 
par  son  travail  : 

Rép.  LXXV  (France  .  —  Le  travail,  chez  moi  et  chez  les  auties. 
je  suppose,  quand  il  touche  à  un  point  intéressant,  est  complète- 
ment ignorant  de  l'heure  et  des  bruits  extérieurs.  J'en  sais  person- 
nellement quelque  chose,  ayant  été  entonré  d'un  milieu  familial 
très  musicien.  G.  dk  Loxgcha.mps. 

Rép.  LXXXIII  (France).  —  Les  bruits  extérienrs  sont  très  gê- 
nants pour  .se /«eW/'^  au  travail  ;  mais  une  fois  absorbé  dans  ma 
recherche  ils  me  sont  indifférents. 

Rép.  XVIII  Italie  .  —  (hiand  je  suis  absorlx-,  les  biMiits  exté- 
l'ienrs  ne  me  distrayent  pas. 

d.  —  A  peu  près  tous  les  ré|)on(iants  à  cette  question  dé- 
clarent que  1(1  pi'omonade  est  favorable  à  la  pensée,  à  l'inspi- 
ration, à  l'organisation  mentale  des  plans  de  travail.  Bien  en- 
tendu, les  travaux  réclamant  des  calculs  ou  des  figures  faites 
avec  minutie  ne  sont  pas  exécutés  dans  cette  circonstance. 

e.  —  Sur  30  réponses  relatives  à  l'alcool,  27  (90  "/o  le  con- 
damnent, sans  phrase.  Les  trois  personnes  qui  se  montrent 
plutôt  favorables  à  ce  toxique  le  font  <!ans  les  termes  sui- 
vants : 
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Kép.  Il  I' rance  .  —  Je  nr  l'iimc  plus  depuis  i'iii(|  ans.  I.c  café 
ucct'li'i'c  (Ml  oénéral  ma  pfMiséc,  de  même  le  hoii  vin  ;  mais  li's  li- 
(pieiirs  ne  mc^  pioduiseni  (pie  rarement  eel  ell'et. 

A.  Ai;di;bhand. 

K('p.  Wl  Alleniai»ne  .  — .le  ne  tais  aneuii  usa^e  de  tabac  ;  je 
n'ai  jamais  remai'(pi("  qne  le  caft'>  ait  sur  moi  une  action  notable  ; 
par  conti'e,  l'usayc  mod('ié  de  ("alcool  mexcite,  et  je  n'ai  jamais 
trouve^  IVuidi*,  ([liant  à  moi.  lallirmalion  de  llelmollz  (ju'il  enip("'ehe 
toute  penst'e  valable.  L.  Boltz.ma.nn. 

Kép.  \X\I^  France  .  Le  cale  est  excellent  pour  aider  au  tra- 
\ail.  lalcoid  moins,  le  tabac  pas  du  tout.  .1.  Azaïs. 

Le  labdc  el  le  /hé  oui  plus  de  partisans. 

Sur  32  iiiath(^maticiens  mentionnant  le  tabac,  12  déclarent 
fiinier,  et  s'en  trouver  bien.  Sur  ce  nombre,  trois  spécifient 
qu'ils  lïiinent  en  travaillant,  un,  au  (Contraire,  (juil  fume 
beaucoup,  mais  jamais  en  travaillant. 

Parmi  les  20  adversaires  du  tabac,  la  plupart  déclarent  n'en 
faire  aucun  usage,  deux  ou  trois  en  font  un  usage  très  mo- 
déré, et  Tun,  tout  en  reconnaissant  (|ue  le  tabac  à  priser 
«  l'anime  au  travail,  »  n'en  aflirme  pas  moins  c|ue  c'est  une 
habitude  détestable. 

Les  réponses  concernant  le  café  et  le  thé  sont  peu  nom- 
breuses et  n'offrent  pas  crintérèt  particulier.  Nos  i(^|)on(lants 
se  montrent  en  général  hostiles  aux  excitants. 

Question  30. 

.4  quelles  iitiages  intefiies,  de  (jiicUc  forme  de  ^^  parole  in- 
térieure »  vous  servez-vous  ? 

Peu  de  i-éponses  :  seulement  26,  et,  sur  ces  26,  4  négatives. 
In  mathématicien  (LXXVIII)  déclare  qu'il  ((  ne  comprend 
pas  »   ce  (|u'on  demande.  —   M.   .Maillet  répond  ceci  : 

Kép.  XLIll  fiance;.  —  .le  crois  ipie  ces  distinctions  sont.])(uir 
moi.  un  peu  subtiles.  D'après  moi,  toutes  les  imai^es  concourent 
au  but  final  chez  les  mathématiciens  (pii  ont  un  peu  écrit  (au  moins 
chez  les  professionnels),  nen  eiiasenl-ils  pas  eonscienee.  Je  nie 
1(1  possibilité,  chez  eux,  d'une  observation  co.mpijvTK  à  cet  égard. 
(Ihez  eux  |)lus  que  chez  d'autres,  les  images  doivent  être  extrême- 
ment complexes  et  syntlu''li(pies  v.  Saint  Paul,  fj'  langage  inté- 
rieur,  lUO^i,  p.  W,\).  \\.  Maim.kt. 
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Citons  aussi  la 

Rëp.  LXVIII  (Amérique).  —  Pour  moi,  la  mathématique  est 
pensée  pure.  Ainsi  je  n'ai  aucune  visualisation,  à  part  les  cas  de 
travail  comportant  des  constructions  géométriques.  (conant) 

Sur  les  12  positifs  restants,  nous  avons  : 
12  nettement  visuels,  soit  54  "/o. 

2  auditifs,  »       9   » 

1  graphique,  »     4,5  » 

1  verbal- moteur,  »     4,5  » 

6  mixtes,  »     27   » 

Les  mixtes  sont  «  moteurs,  auditifs  ou  visuels  selon  les 
cas,  »  ou  «  visuels  ave<î  parole  intérieure,  »  ou  «  visuels  et 
auditifs,  »  etc. 

Cette  ((uestioii  du  langage  intérieur  ne  paraît  pas  avoii' 
beaucoup  captivé  nos  correspondants,  qui  n'ont  répondu 
que  très  laconiquement,  ce  qui  est  fort  excusable,  ils  avaient 
le  droit  d'être  fatigués  de  ce  long  questionnaire. 

Je  n'ai  pas  trouvé  que  la  nationalité  jouàl  un  rôle  dans  la 
forme  du  tyj)e  d'imagerie  mentale.  On  sait  que  M.  Duhem  a 
fait  la  remarque  très  intéressante  que  les  [)liysiciens  anglais 
élaboraient  de  préférence  des  théories  répondante  un  schéma 
visuel  et  concret,  tandis  que  les  Français  étaient  plus  abs- 
traits, que,  pour  eux,  la  visualisation  étaii  [)lutôt  un  obs- 
tacle au  raisonnement  mathématique.  Le  trop  petit  nombre 
des  réponses  présentes  nous  empêche  de  Irouver  ici  une 
(confirmation  de  la  remar(|ue  de  M.  Duhem. 

Sur  les  6  Anglais  ou  Américains  qui  ont  répondu  à  la  (jues- 
tion  30,  3  sont  visuels,  un  est  mixte,  deux  ne  pratiquent  que 
la   «  pensée  pure.  » 


NOTE    FINALE. 

Nous  avons  étudié  les  résultats  de  l'enquête,  question  par 
question.  Il  n'y  pas  lieu,  croyons-nous,  de  chercher  de  con- 
clusions générales  sur  l'ensemble  des  réponses.  La  diversité 
des  questions  et  leur  grand  nombre  ne  le  permettent  guère, 
pas  plus  (|ue  la  variété  des  réponses.  Sans  doute  on  devait 
s'attendre  à  ce   que  les  méthodes  et  les  habitudes  de  travail 
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varieiil  avec  le  lempéiamenl  el  le  milieu  ;  il  est  évident 
qu'elles  dépendent  aussi  des  circonstances  d'ordre  profes- 
sionnel. Notre  enqnèle  avait  précisément  pour  but  de  faire 
connaître  les  principaux  types  de  travailleurs,  et,  sous  ce 
rapport,  les  résultats  que  nous  avons  publiés  fournissent 
des  indications  d'un  j^rand  intérêt.  En  étudiant  ces  résultats, 
et  surtout  en  s'inspiianl  des  réponses  que  chacun  triera 
selon  les  préférences  de  son  tempérament,  les  jeunes  ma- 
thématiciens trouveront  dans  cette  enquête  des  renseigne- 
ments et  des  conseils  qui  leur  seront  d'un  grand  profit. 

Pour  les  questions  d'ordre  psychologique,  MM.  Th.  Flolu- 
NOY  et  Ed.  Claparède  nous  ont  apporté  leur  précieuse  colla- 
boration. Nous  nous  faisons  un  devoir  de  leur  exprimer  nos 
plus  vifs  remerciements. 

Février  1901^.  H.    Fkhr. 


Liste  des  articles  consacrés  à 
l'Enquête  sur  la  méthode  de  travail  du  mathématicien. 

Lctlre  de  M.  E.  iVIaillel  ;  |)rri);nali()ii  <lii  ques- 
tionnaire       I.  :{  (1901),   p.     58,   J28,  2l',t. 

1"  questionnaire l.  4  (1902),   p.  208-211 . 

Qnestionnaire  complélé 1.  fi  (1904),   p.  376,  481. 

Lkn    ri':sui.tai's  : 

(hicslioii    \ri.    par-  H.   Kehr t.   7(190."')).  p.  387-39.5. 

\h,    par  Th.   Flournoy.      ...  »  p.   473-478. 

»  2  e(  3,    par  H.   Felir      ....  t..S(190(;i,  p.      i3  -  48. 

4  cl  5,    |)ar  H.  Kelii-      ....  »  p.  217-225. 

6,  7,  8r/,8/y,9,  par'i'li.  Klonrnoy.  «  p.  2^)3-310. 

).  10  à   13.  par  H.  Kelir  ....  »  p.  4r,:{-4^)5. 

»  14  à    17,    par  11.    l'elir.      .      .       .  I.'.trl907l.  p.    193-128. 

»  18  et  20,   par    rii,  Kl.mrnoy    .      .  •'  p.    128-135. 

19,  par  ']'!..    Flouiiioy  ....  ■  p.   204-217. 

21,  par  H.    IMir »  p.  306-312. 

22  el  23,  i)ar  E.  Claparède  .      .  -  p.  473-479. 

»  24  à  30,  par  K.  Claparède     .      .  t.    10  (19081,   p.   152-172. 

A    l'uoi'os   i)i:    I.  l'^NQUiVri-:  : 
Lettre  de  M.  Loria  à  projjos  des  (piestions  6  à  9    .  .        t.  7,  [).  .383-38;). 

Réflexion  snr  les  réponses  an\  (pieslions  4  (M  5, 

|)ar  \'.  Bohyniii.        I.   S,  p.    l.!.")-ri1. 
»  Il  à  i:!, 

par  V.   Bohynin.        I.  8,  p.  389-396. 
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IV'  Congrès  international  de  mathématiciens. 
Rome,  6-11  avril  1908. 

Le  Congrès  de  Kome  sannonee  sous  les  plus  heureux  auspices. 
De  nomljreuses  communications  sont  inscrites  au  programme  des 
sections  et  les  séances  généiales  ne  compteront  pas  moins  de  onze 
conférences,  qui  à  elles  seulement  formeront  un  des  gi-ands  attraits 
de  la  réunion.  Si  l'on  ajoute  à  cela  lattraction  que  présentée  l'Italie 
et  ses  principales  villes  à  ce  moment  de  l'année,  on  peut  prévoir 
une  forte  aflluence  de  mathématiciens  à  Rome  pendant  la  première 
quinzaine  davi'iP. 

Les  séances  générales,  les  séances  de  sections  et  les  rt'ce))tions 
seront  réparties  confoimément  au  programme  ci-après  : 

Dimanche  5  açril,  9  h.  M)  du  soir.  Réception  des  ('ongressistes  à 
l'Aula  de  rUniversité  par  M.  le  Recteur. 

Lundi  ô,  10  h.  du  matin.  Inauguration  du  Clongrcs  dans  la  Salle 
des  lloraces  et  des  Curiaces,  au  (^apitoie.  Discours  douverture  de 
M.  \ Olterra. —  3  h.  du  soir.  Séance  générale.  Llection  du  Bureau. 
Rapport  sui-  le  Concours  pour  la  «  Medaglia  (iuccia  ».  r*"  et  2""' 
Conférences. 

Mardi  7 A)  h.  du  matin.  Constitution  et  séances  des  Sections. — 
3  h.  M)  du  soir.  Séance  générale.  3'"''  et  4'"-  Conférences. 

Mercredi  H,  9  h.  du  matin.  Séances  de  Sections.  —  3  h.  30  du 
soir.  Séance  générale.  .")'"'■  et  0'"''  Conférences. 

Jeudi  'J,  9  h.  du  matin.  Séances  de  Sections.  — 3  h.  du  soir. 
Visite  au  Palatin  sur  invitation  de  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique. 

Vendredi  LU.  \)  h.  du  matin.  Séance  de  Sections.  —  3  h.  .30  du 
soir.  Séance  générale.  7""'  et  (S""  Conférences. 

Samedi  II,  9  h.  du  matin.  Séance  de  Sections.  —  3  h.  du  soir. 
Séance  générale.   9"""  et  10'"''   Conférences.  —  Clôture  du  Congrès 


1  Nous  avons  public,  dans  le  prércdent  niinn'ro,  Ifs  renseignrnicnts  conccrniint  la  carte  ilc 
membre  et  les  facilités  accordées  par  les  compagnies  de  transport.  Les  chemins  de  fer  ita- 
liens, la  Navigazione  générale  italiana  et  les  chemins  de  fer  français  accordent  niix  congres- 
sistes une  rédiictioii  do  5(1  "/o. 
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<'t  désig-nation   du   Sic^c  t-l  de  la  dalc  du  V""'  (loiiyrcs  Internai  io- 
nal  des   Mathéiiialicicns. 

Dinuinche  l\>.  Visite  de  la  Villa  dAdiien,  el   déjeuner  à   Tivoli. 

\]nQ  réception,  odeite  pai-  la  Munici)jalité  de  la  ville  de  Uoine 
aura  lien  un  soii-,  |)en(lant  le  Congrès,  dans  les  Musées  du 
(lapitide. 

Conférences  générales.  —  Kn  voici  la  liste  :  M.  Dahholx  traitera 
<le  la  (iéométrie  infinitésimale.  -  -  M.  W.  v.  Dyck  (en  remplace- 
ment de  INI.  F.  Ki.KiN  enipèché).  IJeber  die  niathematische  h'.ncy- 
klopiidie.  —  M.  I'ousyth.  On  the  présent  condition  cd' partial  dill'e- 
rential  etjuations  of  the  second  order,  as  regards  formai  intégra- 
tion. —  M.  13.  IliLiiKHT.  Die  Méthode  der  unendlich  vielen  unab- 
hangigen  Variabeln.  —  M.  I.ohentz.  Le  partage  de  l'énergie  entre 
la  matière  ponch'rahle  et  l'éther.  —  M.  Mitta(;-]>kkflrr.  Sur  la 
repi(''sentation  arif hm(''li(pie  des  fonctions  analytiques  générales 
d'une  variable  complexe.  —  M.  Nkwcomb.  La  théorie  du  mouve- 
ment de  la  Lune;  son  progrès  et  son  état  actuel.  M.  Picard. 
L'Analyse  dans  ses  rapports  avec  la  Physique  mathématique.  — 
M.  PoiNCARÉ.  L'avenir  des  mathématiques.  —  INI.  \  hhoxksk.  La 
Geometria  non  archimedea.  —  Dans  la  séance  d'ouverture  M. 
A  oi.TKRitA  fera  un  discouis  intitulé  :  Le  Mateniatiche  in  Italia 
n(dla  seconda  meta  d(d  secolo  XIX. 

Sections.  —  Elles  seront  au  non)bre  de  quatre  et  pourront 
d'ailleurs  être  à  leur  toui'  subdivisées  ultérieurement,  si  le  nom- 
bre des  communications  l'exige. 

I.  • —  Arithniétiqite,  Algèbre,  An  al //se.  Introducteurs  :  MM.  Arzkla, 
(!ai'ki.i.i,  Pascal,  PixcHKiii.i:.  —  Communications  de  MM.  Hagnera, 
Hendixson.  Boggio,  Borel,  Boutroux,  Burkhardl.  (^ajielli.  De  Don- 
<ler,  Drach,  Fredholni,  Frizell,  Fubini,  Gordan,  llocevar,  Ko'be, 
Lebesgue,  j^owey  (A.),  Moore  (E.  fl.i,  Nicoletti,  Pascal.  Pick.  Pin- 
<'herle,  Piitigsheim,  Bemonndos,  Biesz,  Schlesinger,  iCixeira, 
Weber    II.  .  Young  AN  .-IL  ,  Zermelo.    Total  '2!). 

II.  —  (jéoniéLrie.  lut  loductenis  :  MM.  BiAxcni,  Srcni:.  —  Com- 
munications de  MM.  Andrade,  Bianchi,  Bri'icknei'.  Dehn,  Drach. 
De  Franchis,  l'^insterbusch,  Liebniann,  Montesano,  Pund,  Sclncn- 
nies,  Schubeit,  Severi,  Simon,  \  aiicak.  /euthen.  (Total   Ki. 

III  —  A.  Mécani(iiie.  Phijsiijue-inathénialiijuc,  déodésic.  —  ji. 
Science  des  Actuaires,  M(tt1U'niati(jues  appliquées.  Indroducfeurs  : 
MM.  (>ivrrA,  Li!i(;(;i,  Pizzirrri,  l'o-iA.  —  ('ommunications  de  MM. 
Abraham  ^M.),  Andoyer,  Andrade,  Bail,  Blonde),  Boccardi,  Boggio, 
Bohlmann.    Brillonin.    Brvan.    C.laxton-l'idler.    (Izuber,    Darwin. 
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Eldeiton,  P'orchheiiner,  Garbasso.  Genève,  Gieenhill,  lladaniard, 
Hardy,  King,  Korn,  Lainh,  Levi-divita.  ^[ativille,  Mareiise,  Michel. 
Poyntiii»',  Quiquet,  Somigliana.  Soiiinierreld.  Stackfl,  Stormer. 
Thiele,  Toja.  iTotal  38.)  Parmi  les  Mathémati([iies  aj)pliqnées 
comprises  dans  la  3™"  Section  se  ti'ouve  la  Science  des  Actuaires 
(Introducteur  M.  Toja),  qui,  pour  la  premièi-e  fois,  lioure  ofTiciel- 
lement  dans  un  Conférés  de  Mathéniaticiens. 

IV.  —  Questions  philosophiques,  historiques,  didactiques.  Intro- 
ducteurs :  MM.  ENKiguKs,  LoHiA,  Vailati.  —  Communinations  de 
MM.  Arnodeo,  Andrade,  Bernstein  (F.i,  Borel,  Boutroux  (P.), 
Braunmidil,  Broggi,  Duhem,  Enriques,  Favaro,  Fehr,  Feldhaus. 
Godfrey,  Giinther,  Gutzmer,  Hcssenberg-,  Itelsen,  Loria.  Nelson, 
d'Ocagne,  Ostwald,  Pittarelli,  Smith  D.  I{.),  Staekel,  Stej)hanos, 
Sup])ants{-hits('h,  \'aihiti.  \^'ie(h'mann,  /euthen. 

Siège  du  Congrès.  —  Toutes  les  Séances,  après  celle  dijiaugu- 
ration,  auront  lieu  dans  les  salles  de  TAcadémie  desT>incei  (Palais 
Corsini,  \'ia  délia  Lungara,  10).  Cest  là  aussi  que  se  trouvera  le 
Secrétariat  du  Congrès,  du  1*''  au  15  avril. 

V Enseignement  wnthèmatique  publiera  un  compte  rendu  détailh' 
du  Congrès.  H.  F. 

3  '    Congrès  international  de  Philosophie. 

Les  philosophes  se  réuniront  cette  année  en  un  3""' congrès  inter- 
national (jui  aura  lieu  A  Heidelherg  du  31  août  au  5  septembre, 
sous  la  présidence  de  M.  le  prof.  Windelbaxd. 

Pour  tous  les  renseignements  concernant  le  congrès,  s'adresser 
au  secrétaire  général  du  comité  d'organisation  M.  le  D''  Elsenhaxs, 
Pl<>ck  79,  Heidelberg. 


Commission  allemande  pour  l'avancement  de  l'enseignement 
des  sciences  mathématiques  et  naturelles. 

Le  mandat  de  la  Commission  d"enseignenient  nommée  par  les 
médecins  et  naturalistes  allemandsa  pris  fin  avec  un  remaïquable 
rapport  sur  la  préparation  des  candidats  à  Lenseigennient  scien- 
tifique. Il  s'agit  maintenant  de  développer  les  réformes  proposées 
et  surtout  d'obtenir  leur  réalisation.  A  cet  effet  une  nouvelle  com- 
mission a  été  constituée  sous  le  nom  de  Deutscher  Ausschuss  fiir 
den  niathematischen  u.  natuiwissènschuftlichen  Unterricht ;  elle 
comprend  des  représentants  des  principales  sociétés  qui  ont  inté- 
rêt à  voir  progresser    l'enseignement   des  sciences  dans  les  éta- 
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blissemeiils  setondaires  supérieurs.  Nous  iii(li(iu(»iis  <i-;iprès  les 
sociétés  qui  sont  représentées  dans  cette  commission  avec  les 
noms  des  déléijfués  : 

Gesellschaft  Dcutschor  Nalurforscher  und  AcrztedHUN,  Schot- 
TKN,  GiTZMKRi;  Doiilscho  Ma t licniat i kci- Veioinioii u <,r  (Klein,  SrX- 
cKKi.  ;  Deutsche  Pliysikalische  (lesellschalt  HALL^vAcns.  Poski:  ; 
Verein  Dentscher  Innenieuie  iPi:TKiis,  Taaks  ;  Verein  Deutscher 
Chemiker    Dcisberi;,  Kassowi;  Deutsche  Botanische  Gesellschaft 

Vertrcter  noch  nicht  ornannt  ;  Deutsche  Zooiogische  Gesell- 
schait    IlKitTwn;.   Khakpklim  ;  Deutsche  Geoloyische  Gesellschafl 

Kricki:.  Kaih  :  Vciein  zur  porderun<>-  des  matliematischen  und 
natniwissenschaitlichen  L'nterrichls  Piktzkkh,  Scumid  ;  Goltin- 
<>er  \  ereinii»un<r  zur  Forderung  der  angewandten  Mathematik 
und  Physik  v.  Bottixgeh,;  Anatomische  Gesellschaft  v.  Bahdk- 
LEBEx);  Physiologische  Gesellschalt  v.  Frev,  Veravorm;  Deut- 
scher Medizin al l)eamten -Verein    (  1  ramer  . 

(".etie  (".onmiission  est  ]>résid«''e  |iar  M.  le  prof.  A.  Gv  izmkr  Halle). 

Fédération  américaine  des  professeurs  de  mathématiques 
et  de  sciences  naturelles. 

Vn  groupement  (pii  |)eut  être  rii])pr()ehé  de  la  Commission  ci- 
dessus  vient  de  se  lorniei-  aux  l{tats-Unis.  Les  principales  sociétés 
de  professeurs  de  renseignement  scientifique  viennent  de  fonder 
une  Fédéiation  destinée  à  coortionner  leurs  efForts  en  vue  des  pro- 
grès à  réaliser  dans  les  dilTérentes  branches.  Cette  Fédération, 
qui  porte  le  nom  de  The  americnn  Fédération  of  Teachers  of  the 
inatheniaticnlandthefiatiiralscienres,  comprend,  à  Theure  actuelle, 
les  associations  suivantes  :  The  Association  ofteachersofmathema- 
ticsofthe  Middle  States  and  Maryland;  The  .New  York  State  science 
teachers  association  ;  TheCentralAssociation  ofscicnce  and  mathe- 
matics  teachers;  The  association  of  teachers  of  mathematics  of 
Xew  Rngland  ;  The  physics  teachers  association  of  ^^'ashingfon 
City;  The  Missouri  Society  of  teachers  of  mathematics  and  science; 
The  New  Jersey  State  science  teachers  association;  The  Michigan 
schoolmasters  club;  The  New  Fngland  association  of  i-hemisliy 
teachers;  The  \e\v  Yoik  physics  club;  The  Indiana  association 
ofscicnce  and  malhemalics  teachers;  The  association  of  ()hi(> 
teachers  of  mathematics  and  science. 

Prix  de  Géométrie  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 

LAcadi'mie  rovaie  de  Belgi(pie  a  confcie  le  prix  de  Géométrie 
poui'  M»()7  700  fr.  à  M.  K.  Bori)ii;a,  professeur  à  I  Tniversité  de 
Padoue;  elle  a  accorde  un  prix  de  000  fr.  à  M.  l".  Pirazzo,  de 
l'Académie  militaire  de   Turin. 
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H.  Laurent. 

La  science  française  vient  de  faire  une  grande  perte  en  la  per- 
sonne de  M.  Hermann  Laurent,  répétiteur  à  FEcole  polytechnique 
et  professeur  à  l'Institut  agronomique,  décédé  le  11)  février  1908. 
Fils  du  célèbie  chimiste  Laurent,  l'un  des  principaux  créateurs 
de  la  chimie  organique,  Hermann  Laurent  était  né  le  2  septem- 
bre 1841,  à  Echternach  (Luxembourg!.  Il  entra  à  l'Ecole  polytech- 
ni<|ue  en  18()(),  et  cinq  ans  plus  tard  il  fut  déjà  reçu  docteur  es 
sciences  à  la  Sorbonne,  avec  deux  thèses  intitulées  De  la  conti- 
nuité dans  les  séries  et  Sa/-  les  lignes  isothermes.  L'analyse  l'attira 
tout  particulièremejit,  et  surtout  les  théories  de  (^aucliy  dont  il 
devint  un  feivent  disciple.  Ce  fut  le  point  de  départ  d'une  pro- 
duction scientifique  considérable  sur  toutes  les  parties  des  mathé- 
matiques. On  lui  doit  notamment  des  travaux  importants  sur 
l'élimination,  les  séries,  la  théorie  des  résidus,  les  imaginaires. 
IL  Laurent  a  éciit  beaucoup  d'ouvrages  didactiques  très  remar- 
quables, parmi  lesquels  nous  nous  bornerons  à  rappeler  son 
Traité  d'Algèbre,  sa  Théorie  des  Séries,  sa  Mécanique  rationnelle 
et  surtout  son  remarcpiable  Traité  dWnalyse  (en  7  volumesj,  qui 
semble  être  son  œuvre  capitale. 

11  laisse  aussi  un  Traité  des  Assurances.  L'intérêt  rju'il  témoi- 
gnait à  ce  domaine  des  math<Miiatiques  api)liquées  le  fit  nommer 
vice-président  de  l'Institut  des  Actuaires  français. 

Marié  en  1874,  il  était  le  gendre  de  Moutard.  Le  célèbre  géo- 
mètre exerça  également  sur  lui  une  grande  influence. 

Henri  Laurent  était  attaché  à  l'FA'ole  polytechnique  tiej^uis  qua- 
rante ans  en  qualité  de  répétiteur  d'analyse,  et  il  fonctionna  long- 
temps comme  examinateur  d'admission.  Il  professa  également 
dej)uis  de  nombreuses  années  à  l'Institut  agronomique. 

Portraits  de  Steiner. 

A  la  dernière  réunion  de  l'Association  suisse  des  professeurs 
de  mathémati(jues,  M.  Butzbeiu;eh  avait  accompagné  sa  confé- 
rence sur  .1.  Steiner  d'une  exposition  de  manuscrits,  livres  et  por- 
traits du  savant  géomètre.  Répondant  à  un  vœu  général  de  l'as- 
semblée, M.  Butzberger  vient  de  faire  reproduire  deux  des  por- 
traits de  Steiner.  L'une  des  reproductions  a  été  faite  d'après  la 
lithographie  signée  Heiinann  Eichens,  Paris  1841;  elle  est  mise 
en  vente  au  prix  de  1  fr.  50;  s'adr.  à  M.  le  prof.  Butzberger,  Kan- 
tonsschule,  Zurich. 

D'autre  part,  il  a  été  fait  une  reproduction  d'un  excellent  por- 
trait à  l'huile  du  grand  géomètre  suisse  (prix  :  '.\  fr.) 

Nous  signalons  ces  deux  portraits  à  l'attention  des  mathémati- 
ciens et  des  bibliothécaires.  H.  F. 

L'Enseignement  malhéni.,  10"  aniK'o  ;  l'jos.  12 
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Nominations  et  distinctions. 

M.  Baii.i.aii)  osl  iioinnic  lucinhic  de  rAcadcinic  des  sciences, 
en  remjilacement  de  M.  I.u'w  y,  décédé. 

M.  Buit(;ATTi,  privat-doceiit  à  IT  niversite  di"  lîomc,  est  iioininé 
professeur  extraordinaii-e  de  mécani((U('  i  ati<tiin(dlc  à  11  niversité 
de  Messine. 

M.  F.  V.  Dai.wi(;k,  pi  ival-doceiit .  est  nomnic  professeur  a  IT  ni- 
versité de  Marbouri^. 

M.  Rod.  FuETEH,  pri\at-doieMt  à  I  l'niversité  de  Marbourj^-,  est 
nommé  professeui'  ordinaire  de  mathématiques  ii  IL  niversité  de 
Bàle. 

M.  S.  Xewcomb,  professeur  émérite  de  l'Université  .lohn  IIop- 
kins  (Baltimore),  est  nommé  membre  associé  de  l'Académie  des 
sciences  de  Gœttingue. 

M.  H.  PoixcARÉ  est  nommé  mend)re  de  lAcadémie  française  au 
fauteuil  de -SuUy-Prutl homme. 

M.  V.  VoLTERRA,  professeur  à  TLIniversité  de  liome,  est  nommé 
membre  étranger  de  l'Académie  royale  de  Stockholm  Konol. 
Svenska  Vetenskaps-Akademien  . 


NOTES  F/r  DOCl'MFNrS 


Faculté  des  sciences  de  Paris. 

CouKS  DE  Mathématiques  du  2e  Semestre  I'.t07-1908.  (Uiivertiire  :  nwv- 
ci'cdi  4  mars  1908).  —  Analyse  supérieure  et  alf^èbre  supérieure.  E.  Picard: 
Quelques  types  de  problèmes  posés  par  la  physique  malhéinalique  dans  la 
théorie  des  équations  difréieiiticUes  (2  \\.].  —  Cnlcul  différentiel  et  calcul 
intégral.  Goursat  :  Des  équalious  difTérentielles  et  des  équations  aux  dérivées 
partielles  |2  h  ).  —  Application  de  l'analyse  à  la  Géométrie,  h.  Raffy  : 
Théorie  des  courbes  gauches  et  des  propriétés  des  lignes  tracées  sur  les 
surfaces  (1  h.).  —  Mécanique  rationnelle.  P.  P.vinlevé  :  Les  lois  générales 
du  mouvement  des  systèmes:  La  mécanique  analytique  :  l'hydrostatique  et 
l'hydrodynamique  (2  h.).  —  Axdoyf.r  :  Astronomie  physique  (programme  du 
certificat  d'Etudes  supèrieuies  d'Asliouomie).  (2  h.) —  M.  Boussinesq:  Physi- 
que matliéniatique  (2  h|.  —  Mécanique  physique  et  expérimentale.  Koemgs  : 
13es  applications  de  1  élasticité  et  do  la  résistance  des  matériaux.  Elude 
descriptive  des  mécanismes  (2  h.). 

Conférences.  —  L.  Raffy  :  Conférences  sur  le  calcul  intégral  et  ses  appli- 
cations géométriques  (2).  — A.ndoyer  :  Conférences  d'Astronomie  (1|.  — P. 
PuisEux  :  Conférences  sui-  la  .M(''cani(|ue  |2|.  —  Servant:  Conférences  de 
mécanique  piiysi(|ue  (1). 
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Cours  de  vacances  de  l'Université  de  Goettingue. 

L'I'uiversilé  organise  une  séi-ie  de  conf'éfences  de  njalhéiiiatiques  et  de 
physique  destinées  aux  professeurs  de  renseignement  secondaire  supérieur. 
Ces  cours  auront  lieu  à  loccassiou  des  vacances  de  Pâques,  du  21  avril  au 
2  mai   1908,   conformément  au  programme  ci-après  : 

Mathematik  und  Astronomie.  —  Prof.  Behrendsen  :  Uber  die  Gestaltung 
des  mathematischen  l'nterrichts  im  Sinne  der  neuereu  Reformideeu.  — Prof. 
Klein  :  Besprechungen  ùber  den  elementaren  l  nterricht  in  der  Dill'erential- 
und  lutegralrechnuug.  —  Prof.  Minkowski  :  Xeuere  Ideen  ùber  die  Grund- 
gesetze  der  Mechanik. —  Prof.  Schwarzschild  :  Astro-physikalische  Fragen. 

Physik.  Prof.  Riecke  :  Uber  die  Erscheinungen  der  Radioaklivilat.  — 
Prof.  Simon  :  Elektrische,  magnetische,  dielektrische  Kreise.  Wechselstrôme, 
elektrische  Schwingungeu  und  dralitlose  Télégraphie.  —  Prof.  Pr.vndtl  : 
Problème  der  Motorluffschiffahrl  und  der  Flugtechuik.  —  Prof.  Wiechert  : 
Die  neueren  Ergebnisse  iiber  die  BeschaCfcnheit  des  Erdinuern,  mit  beson- 
derer  Beriicksichtigung  tler  Erdbebenforschung.  —  Dr.  Gerdien  :  Luftelekl- 
rizitiit  und  lufleiektrische  Messungen.  —  Prof.  Behrendse-n  ;  l'ber  Resonanz- 
crsciieinuugen.  — Di-.  Krugek  :  Demoiistralionen  aus  dem  Kursus  fiir  pliysi- 
kalische  Handfertigkeit.  —  Di*.  Bkstel.meter  :  Demonslratioiien  aus  dem 
Praktikum  fur  Radioaktivital. 


BIBLKJGRAPIIIi: 


R.  D  Adhém.vk.  —  Les  Equations  aux  dérivées  partielles  à  caractéristiques 

réelles.  —  l  vol.  Collection  Scienfia  .  2  fr.  Gautliier-Villars.  Paris. 

M.  d'Adhémar  a  réuni,  dans  ce  volume,  un  très  grand  nombre  île  résul- 
tats intéressants  et  tout  récents.  Au  point  de  vue  du  Calcul  des  Limites  de 
Cauchy,  MM.  Goursat  et  Riquier  ont  établi  des  théor-èmes  fondamentaux 
pour  les  équations  du  second  ordre  : 

F  (J-.  V,  c.  p.  (/,  I .  s,  /)  =  U  . 

Dans    le    domaine    réel,    la    méthode    de    Ricmann    et    les     approximations 
successives   de  M.   Picard   ne  laissent   rien  à   désirer  pour  les  équations  de 
la  forme  : 
•  A-  =  fl.r,y.  z.p,  f/j  . 

Si  nous  avons  plus  de  2  variables  indépendantes,  M.  d'Adhémar  esquisse 
d'abord  la  théorie  des  Caractéristiques,  commencée  par  Beudon.  Puis  il 
nous  montre  l'intégration  par  M.  Volterra  de  \  équation  des  ondes: 

O^U  0^«  l'^M  „ 

Ici,  des  résultats  fondamentaux  ont  été  obtenus  par  l'auteur  lui-même,  el 
M.  Hadamard  a  fait  une  extension  très  intéressante  de  la  méthode. 

L  on  regrette  que  la  trop  petite  dimension  du  volume  ait  empêché  1  au- 
teui-  de  traiter,  avec  plus  de  détail,  le  dernier  chapitre,  lelatif  aux  travaux 
de  MM.  Coulon,  Hadamard.  Delassus,  le  Roux 

Tel  qu'il  est,  ce  livre  permet,  eu  tous  cas,  de  saisir  i-apidemenl  l'esjjrit 
de  toute  une  catégorie  de  mélhodes  nouvelles  et  fécondes. 

R.  DE  MoNTESsrs  iLillel. 
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p.  B.vciiMAN.N. —  Grundlehren  der  neueren  Zahlentheorie  (Siuiimlmiii  Sclm- 
bert  LIlIi.  —  1   vol.,  217  p.  ;  Mk.  G.r)U  ;  (iosclicii.    Leip/.io 

Le  nouvel  (juvrage  de  .M.  Bachmanii,  paiu  il  y  a  quelques  mois  dans  la 
collecliou  Scluibeil,  u  est  ni  un  cour-s  de  théorie  des  nombres,  comme  les 
«  Vorlesungeii  iiher  Zahlentheorie  »  de  Dii-ichlel-Dedekind,  ni  un  exposé 
systématique  des  théories  modernes  des  «  Zalhkorper,  »  comme  le  «  Zahl- 
bericht  w  de  Hilbert  ou  1'  «  AUs^cmeine  Arithmetik  der  Zalhenkôrper  «.  de 
M.  Bachmann.  Il  s'adresse  à  des  débutants  et  se  borue  aux  éléments  de  la 
théorie  des  nombres  :  propriétés  tondamentales  des  nombres  entiers  et  des 
formes  quadratiques  d  une  part,  éléments  de  la  théorie  des  corps  quadrati- 
tiques  d'autre  part.  Mais  si  le  fond  en  est  élémentaire,  la  manière  dont  sont 
traités  ces  principes  en  fait  un  livre  moderne  au  même  titre  que  les  ou- 
vrages plus  complets  de  l'auteur  des  «  Grundlehren.  » 

Ce  petit  volume  est,  comme  nous  venons  de  le  dire,  divisé  en  deux  ])arlics  : 
dans  la  première  nous  ne  sortons  pas  du  domaine  des  nombres  rationnels, 
dans  la  seconde  le  domaine  de  rationalité  est  élargi  par  l'adjonction  d'une 
racine  carrée  d'un  nombre  ordinaire  ;  ce  n'est  plus  la  théorie  des  nombres 
classique  d  Euler  et  de  Legendre,  mais  un  chapitre  de  rArithmétic|ue  nouvelle 
des  corps  algébriques,  œuvre  de  Kummer,  de  Dedekind.  de  Kronecker.  Un 
même  esprit  anime  ces  deux  parties,  et  des  notions  nouvelles  qui  sont  à  la 
base  de  la  théorie  des  corps  apparaissent  déjà  dans  la  première  |)ai'li(', 
dès  la  première  page. 

Le  livre  débute  par  l'algorithme  d'Kuclide  et  les  éléments  de  la  théorie 
des  congruences.  Un  long  chapitre  est  consacré  aux  congriiences  binômes 
et  à  la  loi  de  réciprocité  de  Legendre-.lacobi.  Nous  abordons  ensuite  l'élude 
des  formes,  en  commençant  par  les  foi-mes  linéaires  et  les  équations  indé- 
terminées du  premier  degré  (à  deux  inconnues).  Des  notions  nouvelles,  dues 
aux  géomètres  contemporains,  permettent  de  donner  une  forme  élégante  à 
quelques-uns  des  résultats  établis  dans  cette  première  partie  des  «  Grund- 
lehren. »  Jeu  signalerai  deux,  que  nous  retrouverons  dans  la  théorie  des 
corps  quadratiques  :  'a  notion  de  module  de  Dedekind  et  celle  de  réseau 
des  nombres  ou  «  Zalilengilter.  »  L  utilité  des  réseaux  apparaît  surtout  daus 
la  théorie  des  formes  c|uadratiques  et  l'on  sait  le  parti  qu  en  a  tiré  M.  F. 
Klein  dans  ses  «  Ansgevviihlte  Kapitel  der  Zahlentheorie.  o  Ces  réseaux  de 
Klein  peuvent  être  considérés  ct)mme  des  images  géométriques  des  foi'mes 
quadratiques,  car  à  toute  forme  coi-respond  un  réseau  détermine''  et  ce  (jui 
est  bien  plus  important,  un  même  réseau  correspond  à  toutes  les  l'onifcs 
d'une  classe  ;  on  peut  donc  dire  qu  un  réseau  repi-ésenle  une  classe.  Tout 
cela  est  très  bien  expliqué  par  M.  Bachmann  dans  un  chapitre  assez  long 
consacré  à  la  théorie  des  formes  quadratiques.  Les  réseaux  permettent  à 
M.  Bachmann  de  donner  une  forme  palpable  aux  résultats  qu  il  établit  d'une 
manière  directe,  à  1  aide  de  méthodes  classiques  due  en  grande  partie  à 
Gauss.  Bien  des  questions  n'ont  pu  trouver  place  dans  ce  chapitre,  mais 
les  problèmes  fondamentaux  de  la  théorie  des  formes  quadratiques  sont 
traités  à  fond. 

Nous  avons  pourtant  à  signaler  une  lacune,  du  reste  voionlaii-e  ;  M.  Bach- 
mann s'est  borné  à  I  étude  des  formes  dont  le  discriminant  D  n'est  pas  di- 
visible par  un  carré,  à  l'exception  du  cas  où  D  =^  id,  le  nombre  d  étant  de 
la  forme  -^A-  -(-  2  ou  ^tk  -\-  3.  De  cette  manière  le  passage  de  la  théorie  clas- 
sique à  la  théorie  moderne  basée  sur  les  propi-iétés  des  corps  quadratiques 
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est  rendu  plus  facile.  Eu  effet,  cooime  M.  Baclimann  1  explique  dans  la 
deuxième  partie,  une  correspondance  peut  être  établie  entre  les  idéaux  des 
corps  et  les  formes  quadratiques.  Mais  cette  correspondance  u  est  pas  par- 
faite, on  n'obtieni  ainsi  que  les  formes  considérées  jjar  M.  Bachmann  dans 
la  première  partie.  Pour  les  avoir  toutes,  il  faudrait,  à  côté  des  idéaux  du 
corps,  considérer  les  modules  et  les  idéaux  des  différents  ordres  ou  «  Riug  " 
des  corps  quadratiques.  On  comprend  que  M.  Bachmann  n'ait  pas  cru  né- 
cessaire de  consacrer  un  chapitre  spécial  à  l'étude  des  ><  Ringideale  »,  mais 
peut  être  n'aurait-il  pas  été  inutile  de  donner  quelques  indications  sur  la 
théorie  de  ces  formes  et  de  ces  idéaux.  Iist-il  besoin  de  rappeler  le  rôle 
que  ces  idéaux  jouent  dans  l'étude  des  problèmes  relatifs  à  la  multiplica- 
tion complexe  dans  les  fonctions  elliptiques  ? 

A  la  fin  de  la  deuxième  partie  nous  retrouvons  les  réseaux  de  Klein.  La 
considération  de  ces  réseaux  conduit  ici  à  la  notion  importantede  nombres 
idéaux.  Une  correspondance  curieuse  a  pu  être  établie  entre  ces  nombres, 
les  idéaux  de  Dedekind  et  les  formes  quadratiques,  grâce  à  laquelle  des  pro- 
priétés abstraites  des  idéaux  et  des  formes  reçoivent  une  interprétation 
géométrique  élégante  qui  sera  particulièrement    appréciée  par   les    intuitifs. 

Ou  voit  que  le  livre  de  M.  Bachmann  rendra  des  services  réels.  Il  per- 
mettra aux  débutants  de  s'initier,  sans  Irop  de  peine,  aux  idées  fécondes 
qui  dominent  aujourd'hui  la  théorie  des  nombres. 

\).  MiRiMANDFi-  (Genève). 

G.  H.  Bkva.n  and  R.  H.  Pinkekto.n.  —  Geometry  of  Conics.  —  1  vol.  iii-16. 
270  p.  (Dents    séries   of  mathematical  text  booksi.    Dent  et  Co,    Londres. 

L'enseignement  des  coniques  suivant  la  méthode  euclidienne  est  encore 
eu  vogue  en  Angleterre  et  dans  quelques  parties  de  l'Amérique.  Considérées 
comme  un  complément  de  géométrie  plaue,  les  coniques  offrent  à  l'étudiant 
le  plus  grand  intérêt  :  elles  lui  permettent  eu  effet  de  se  rendre  compte  de 
I  application  de  propositions  de  géométrie  qui  primitivement  lui  avaient  paru 
arides.  Lorsqu'on  en  a  lé  temps,  une  étude  des  coniques  à  ce  point  de 
vue-là  a  beaucoup  de  valeur,  spécialement  si  l'on  traite  ensuite  le  point  de 
vue  analytique. 

MM.  Bryan  and  Piiikeiton  comnienceul  leur  traité  en  donnant  pour  les 
coniques  la  définition  de  Pappus.  Vient  ensuite  l'étude  des  tangentes,  des 
normales  et  des  coniques  homofocales,  ainsi  que  des  diamètres. 

Un  chapitre  important,  que  l'on  néglige  généralement  dans  les  traités  de 
ce  genre,  s'occupe  de  la  projection  orthogonale  et  de  ses  applications  à 
l'ellipse.  Pour  montrer  la  puissance  des  méthodes  projectives  dans  d'autres 
problèmes,  on  aurait  pu  ajouter  l'étude  de  l'ellipse  d'après  Steiner  ;  aux 
p.   198-200,  le  principe  de  1  affinité  pourrait  être  traité  d'une  façon  explicite. 

Les  deux  dernières  parties  sont  consacrées  à  l'étude  des  propriétés  par- 
ticulières de  l'hyperbole  et  à  la  géométrie  de  certaines  courbes  que  l'on 
rencontre  dans  les  mathématiques  appliquées. 

Le  traité,  faisant  partie  des  «  Dents  séries  »  est  écrit  d'une  façon  claire; 
il  est  également  bien  imprimé  à  l'exception  de  quelques  dessins.  Des  figures 
bien  exécutées  ajoutent  de  l'élégauce  à  un  livre.  C'est  un  fait  qui  n  est  pas 
toujours  reconnu  à  sa  juste  valeur  par  plus  d'un  auteur. 

A.   l^Mc.H  (Soleurel. 
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Hall  (".kantz.  —  Arithmetik  und  Algebra  /uni  S(l})slunl( nicht.  Kisler 
Ti>il.  —  1  vol.  c:\r\.  "S"  120  do  la  culkTlion  ;  Ans  Natur  iind  (ïeiste.sn-elt, 
riS  p.  :  1  Mk  25.   B.  (l.  Teubiicr,  Ivcipzit^. 

Ce  petit  volume,  destiné  aux  autodidactes,  rendra  aussi  d  utiles  services 
à  tous  ceu.x  qui  enseignent  les  inafliénialiques  élémentaires  -,  ils  y  trouve- 
ront un  exposé  élégant,  simple  et  clair. 

L'auteur  insiste  tout  particulièremeut  sur  les  extensions  successives  du 
domaine  des  nombres.  Les  nombres  négatifs  interviennent  dès  le  début,  à 
propos  de  la  soustraction,  ce  qui  permet  d'appliquer  les  opérations  fonda- 
mentales à  la  lois  aux  nombres  et  aux  polynômes  ;  il  en  résulte  une  fusion 
intéressante  des  éléments  d  Ai-ithmétique  et  d  Algèbre.  La  division  introduit 
les  fractions  :  dans  l'ensemble  des  nombres  rationnels,  la  résolution  des 
équations  du  l*^'"'  degré,  à  une  on  plusieurs  inconnues,  est  toujours  pos- 
sible :  l'auteur  en  donne  île  nombreux  exemples. 

Le  chapitre  II  est  consacré  aux  puissances,  au  calcul  <l(s  radicaux,  à 
l'équation  du  2""^  degré  et  aux  logarithmes. 

L  élévation  à  une  puissance  (6"  =  fll  ne  jouit  pas  de  la  propriété  coiu- 
inutative  ;  il  y  aura  donc  2  opérations  inverses  :  1°  on  peut  se  donner  n  et 
rt,  et  chercher  h  ;  c'est  l'extraction  de  la  racine.  2°  on  peut  chercher  n,  con- 
naissant a  et  h  ;  c  est  le  logarithme  de  a  dans  un  système  dont  la  base  est  h. 

Les  nombres  incommensurables  apparaissent  avec  la  racine  carrée  :  1  au- 
teur les  définit  simplement  comme  fractions  décimales  indéfinies  et  non 
périodiques.  Lorsque  la  quantité  sous  le  radical  est  négative,  l'extraction 
ne  devient  possible  que  si  l'on  étend  une  quatrième  fois  le  domaine  des 
nombres  en  créant  les  imaginaires.  Ces  nombres  se  rencontrent  dans  la 
résolution  des  équations  du  2"'«  degré,  dont  la  théorie  est  rattachée  à  la 
réprésentation  graphique  de  la  fonction  :  v  =^^^2-1-  ax  -\-  h. 

Le  petit  ouvrage  de  M.  Crautz  intéressera  tous  les  pédagogues  ;  nous 
souhaitons  à  celte  œuvre  de  vulgarisation  tout  le  succès  qu'elle  mérite. 

1,.    KoLLKO.s  l(]haM\-ile-l'"on(lsi . 


I\ng.  Xetto.   —  Elementare  Algebra.    .Vkadeniische    Vorlesungen  tiir  Slndi- 
rende.  1  vol.   VI1I-2(MI  p.,  ti  Mk.  :   H.  G.  Teubner.  Leipzig. 

Ce  livre  se  propose  de  servir  tlintei'iuédiaire  entre  l'enseignement  secon- 
daire et  les  cours  d  Algèbre  supérieure  à  l'Université.  Mais  il  se  propose 
également  d'être  utile  à  celui  qui  n'étudie  pas  les  mathénialiques  d  une  façon 
spéciale  en  lui  permettant  une  récapitulation  générale  des  problèmes  et 
méthodes  de  résolnliou  les  [)lus  importantes  de  l'Algèbre  élémentaire.  Pour 
ce  qui  coucerne  le  j)riiniii-  but  à  atteindre,  le  livre  est  parfaitement  réussi. 
L'auteur  étend  et  approfondit  d'une  faç;on  rigoureusement  scientifique  le 
champ  d'Algèbre  de  l'école  secondaire  et  initie  ainsi  les  étudiants  des  pre- 
miers semestres  à  la  méthode  de  l'enseignement  universitaire.  Mais  ceci 
constitue  précisément  un  écueil,  me  semble-t-il,  pour  celui  qui  n'est  pas 
spécialiste  en  mathématiques  :  plus  d'un  développement,  présentant  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  scientifique,  lui  paraîtra  quelque  peu  aride.  Cepen- 
dant, les  «  Vorlesungen  »  seront  d'un  grand  intérêt  et  rendront  d  excellents 
services  anx  maîtres  (|ni  se  |)ri)pos('nt  de  ('()in|>lél«'i-  leur  inst  tiiclion  niatlu'- 
malique. 
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Le  livre  est  divisé  en  huil  chapitres  qui  comprennent  dans  l'ordre  sui- 
vant :  1.  Les  équations  du  premier  degré.  —  2  et  3.  Les  équations  du  se- 
cond degré.  —  4.  Analyse  corabinatoire.  Binôme  :  Puissance  d'un  polynôme. 
—  5.  Déterminants.  Equations  linéaires  à  plusieurs  inconnues.  —  6.  Les 
équations  binômes  du  /i™^  degré.  —  7.  Les  équations  du  troisième  degré. — 
8.  Les  équations  du  quatrième  degré.  Dans  ces  deux  derniers  chapitres 
l'auteur  utilise  des  formes  réduites  bien  appropriées.  C'est  '_un  point  im- 
portant sur  lequel  nous  attirons  l'attention  des  maîtres  de  renseignement 
secondaire.  Au  point  de  vue  pédagogique  il  est  indispensable  que  la  réso- 
lution d'une  équation  soit  présentée  sous  la  forme  la  plus  simple  possible, 
ce  qui  permettra  de  simplifier  également  la  discussion  sur  la  nature  des 
racines.  On  atteindra  ce  but  en  donnant  à  l'équation  une  forme  réduite 
convenable.  Ces  formes  réduites  sont,  jiour  les  équations  du  deu.vième  et 
ti'oisième  degré,  respectivement  : 

X-  —  2  ax  -\-  h  ^^  u  .  x^  —  3  ax  —  2  />  r^  o  . 

Il  faut  louer  lauteur  d  avoir  utilisé  ces  formes  réduites.  La  résolvante 
d'une  équation  du  quatrième  degré  se  présente  le  plus  simplement,  à  laide 
des  deux  invariants,  sous  la  forme 

u^  —  .lu  +  2  A  =  o  . 
L'auteur  emploie  : 

'«  ii^  r*  —  a  ./c  -)-  A  =  o  , 

qui  olfre  ravantag<'  d  avoir  des  coelficients  homogènes  du  même  degré. 

1*].  GuBLER  iZiiricli). 
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INTRODUCTION 

Ddiis  ses  «  Lettres  à  Françoise  »,  Marcel  Prévost,  avec 
infiniment  de  bon  sens,  observe  que  les  choses  essentielles 
dont  on  impose  la  connaissance  à  nos  bacheliers  peuvent 
être  dites  avec  beaucoup  moins  de  grosses  pages  f/ue  les 
«  Manuels  »  le  laissent  croire. 

A  quel  point  ce  charnutnl  conteur  s'est  ici  montré  bien 
informé  des  choses  de  l'éducation,  j'ai  eu  l'occasion  de 
le  reconnaître  lorsque  je  me  suis  trouvé  moi-même  en  pré- 
sence d'un  problème  nouveau  de  l'enseignement  public. 

Chargé  de  l'enseignement  de  la  Chronométrie  ci  l'Université 
de  Besançon  et  ayant  it  soutenir  notre  école  prati(pie  de 
Réglage  par  cette  éducation  mathématique  simple,  rapide  et 
solide  qui  convient  à  l'enseignement  technique,  j'ai  organisé 
pour  nos  étudiants  horlogers  un  cours  complémentaire  des 
Mathématiques  de  C ingénieur  qui,  par  son  objet  même,  de- 
vait être  f(  la  fois  un  enseignement  d'initiation  et  un  instru- 
ment propre  à  éclairer  les  délicates  théories  du  réglage. 

Marcel  Prévost  avait  raison  ;  di.r  leçons  de  géométrie  suf- 
fisent pour  des  esprits  déjà  mûris  par  un  travail  \vc\\  pour 
comprendre  ci  fond  la  géométrie  exigée  par  ces  jeunes  artistes 
appelés  a  suivre  non  seulement  les  lois  des  mouvements 
pendulaires  mais  encore  le  sens  de  leurs  principales  pertur- 
bations. 

L'Kiisoi<>;iii'iiienl   ni;ithi'ni..   '.•'  ;innie  ;  l'.iiiT.  i:{ 


I8()  AN  DR  A  DE 

Les  ciiKj  conférences  ici  l'eproduilcs  résiinienl  la  preniii're 
partie  de  cet  enseignement  géoniéli'ùitie  d'iniliatioii,  celle  qui 
forme  la  géométrie  de  l'enfant,  celle  qui  est  véritablement  le 
premier  livre  de  la  géométrie  naturelle. 

D'ailleurs,  je  n'innove  plus  aujourd'hui  ;  quelques-unes  des 
méthodes  d'exposition  que  j'ai  ici  employées  ont  été  préco- 
nisées aussi  par  d'autres  auteurs,  particulièrement  en  Italie. 

Pour  n'en  citer  qu'une,  la  nécessité  de  placer  de  suite  le 
débutant  dans  l'espace  réel  (i  trois  dimensions,  en  présence 
de  la  notion  expérimentale  du  déplacement  d'un  solide,  cette 
nécessité  pédagogique  est  de  première  importance  ;  elle  me 
fut  révélée  jadis,  de  la  manière  la  plus  na'ive,  par  un  enfuit, 
dans  l'une  des  petites  classes  de  l'Ecole  alsacienne,  à  Paris. 

—  Je  porte  le  triangle  A'n'C  vers  le  triangle  ABC, 
disais-je  un  jour,  avec  Legendre. 

L'enfant  objecta  : 

—  Et,  si  le  triangle  A'  U'C  cassait  en  route  ? 

Cet  enfant  avait  raison,  ses  sens  lui  révélaient  une  chose 
essentielle  et  que  le  bon  Legendre  n'avait  pas  assez  remar- 
quée. 

Il  me  plait  de  reporter  ici,  sur  ce  souvenir  de  nia  première 
leçon,  ce  que  f  ai  appris  de  mon  petit  élève  et  l'origine  de  mes 
premiers  travau.r  sur  la  géométrie  nouvelle,  domaine  oii  je 
me  suis  d'ailleurs  renconti'é  avec  bien  d'autres. 

Le  premier  livre  de  la  géoniétrie  réaliste  est  depuis  long- 
temps mûr  pour  renseignement  élémentaire  ;  le  voici. 

Jules  Andrade. 


CHAPITRE  PREMIER 

Les  bases  expérimentales  de  la  géoinélrie  ;  cas  (Cégalilé  de 
deux  triangles  ;  Droites  perpendiculaires  ;  Droite  perpendi- 
culaire (i  lin  plan. 

I 

La  D-éoiuétrie  est  l'ensemble  des  propriétés  que  nous  at- 
liibiions  à  res|)a('e  pbuf  nous  rendre  compte  du  nwiivemenl 
des  corps  ;  la  notion  même  du  mouvement  n'act|uiert  pour 
notre  esprit  une  signilication  précise  que  si  le  mouvement 
e.st  rappoi'té  à  un  corps  solide,  incassable  choisi  comme 
repère. 

Les  faits  primitifs  de  la  géométrie  sont  des  laits  de  dépla- 
cement d'une  espèce  toujours  comparable  à  elle  même  ;  ces 
laits  alïirmés  par  les  expériences  vécues  par  nos  ancêtres 
et  revécues  pai-  nous,  nous  apparaissent  comme  les  faits  les 
plus  simples  du  monde  physique. 

Nous  allons  d'abord  examiner  quels  ils  sont. 

Si  nous  palpons  ou  regardons  un  ("orps  rigide  comme  un 
ensemble  de  points.,  nous  concevons  d'abord  qu'un  pareil 
ensemble  |)eut  être  complété  par  d'autres  points  invariable- 
ment liés  aux  premiers,  en  sorte  qu'un  ensemble  solide  n'a 
pas  de  forme  assignée  à  l'avance. 


ÏI 

Si  nous  clouons  un  solide  sui-  un  autre  solide  fixe  nous 
<'onstatons  qu'un  seul  clou  ne  sulîit  pas  pour  empêcher  tout 
mouvement  du  premier  solide  par  rapport  au  second,  ni 
même  poui-  |)réciser  complètement  le  déplacement  possible 
du  premier  solide  ;  si  nous  venons  à  clouer  le  corps  mobile 
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par  deux  clous  ililféi'eiits,  sa  posilioii  ii  esl  pas  eiu'ore  com 
plètemenl  déterminée,  mais  il  ne  peiil  plus  pi-eiidie  (nriiiic 
sorte  de  déplacemeni  dans  le(|nel  une  inlinilé  il  aulres 
points  denieureni  communs  au  solide  mobile  et  au  solide  lixe, 
en  sorte  (piOn  peut  dii"e  (|ue  si  un  corps  est  (doué  par  deux 
points  A  et  li.  sans  figure),  touts  epasse  comme  si  on  (douait 
une  paire  de  deux  autres  points  C  et  I)  choisis  quelcon(|ues 
sur  une  certaine  ligne  L  L  appartenant  au  solide  fixe  et  au 
solide  inol)ile.  Cette  ligne  ne  bouge  pas  pendant  ce  mouve- 
ment d»dini  nonuné  rotation. 

Cette  ligne  LL  ou  aœe  de  rotation  est  ce  cpie  nous  a[)pei- 
lerons  une  Ligne  droite  ou  simplement  une  droite. 

Tout  point  M  du  solide  (|ui  n'appartient  pas  à  la  droite  se 
déplace  si  le  solide  lui  même  se  déplace. 

Xous  supposons  ()ue  la  droite  est  une  ligne  d  une  espèce 
unifpie  et  (pie  toute  portion  AB,  (sans  figure),  d'une  droite 
peut  être  déplacée,  dans  un  déplacement  convenable  de  solide, 
de  manière  à  recouvrir  une  portion  c(jtivenable  de  toute  autre 
droite  C)X,  par  exem|)le  la  portion  (  )M  ;  et  nous  admettons  tiiènie 
qu'il  e.tiste  deux  nianière.s  de  .^uperpo.ser  ces  deu.v portions: 
une  manière  dans  hupielle,  A  coïncidant  avec  O,  H  coïncide 
avec  M;  l'autre  manière,  dans  laquelle  A  coïncidant  avec  M, 
13  (-oïncide  avec  O. 

Enfin,  nous  admettons  (|u'une  droite  ou  portion  (fe  droite 
OM  n'est  prolongeable  au  delà  d'un  (pielcon(pie  M  de  ses 
|)oints  que  d'une  seule  manière. 

En  d'autres  termes,  étant  donnée  une  droite  CAIJ  il  ne  peut 
exister  aucune  brain  he  nouvelle  de  la  même  droite  émanée  de 
A,  ce  qui  revient  à  dire  (|u'il  ne  peut  y  avoir  deux  suites 
continues  distinctes  de  [)oinls  demeurant  voisins  de  A  et 
demeurant  immobih^s  [)etulant  une  même  rotation. 

Enfin  nous  admettons  (pie  deux  points  distincts  sont  tou- 
jours joignables  j)ar  une  droite:  et  de  [)lus,  sauf  a  re^'enir 
plus  tard  sur  ce  point,  (pi'ils  ne  sont  joignables  (pie  par  une 
seule  droite. 

Nous  pourrons  dès  lors  désigner  une  droite  par  deu.v  de 
ses  points.  I  ne  portion  continue  et  déterminée  de  droite 
parcourue  dans  un  sens  s'appelle  segment. 
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m.  —  La  trame  triangulaire  et  le  plan. 

Soient  Fig".  1  .'î  points  A.  H,  Odoiit  le  troisième  n  est  pas 
sur  la  (ii'oite  qui  joint  les  {\Q\\y.  autres  ;  il  résulte  des  faits 
|)ré('é(lents  (juaurun  des  trois  points  ne  sera  sur  la  dioite 
<pii  joint  les  deux  autres. 

Consitlérons  alors  un  point  M  mobile  sur  la  di-oile  AB  et 
la  droite  variable  obtenue  en  joignant  le  point  TnI  au  troi- 
sième point,  considérons  même  les  segments  limités  tels 
(|tie  OM; 

eonsitlérons  de  même  un  point  P  mobile  sur  A  O,  puis  la 
droite  variable  obtenue  enjoignant  le  point  1^  au  point  W  ; 

considérons  enfin  un  point  Q  mobile  sur  O  B.  puis  la  droite 
vaiiable  obtenue  en  joignant  le  point  Q  au  point  A. 

Nous  avons  ainsi  lormé  3  trames  de  droites. 

Nous  admettrons  que  ces  o  trames  n'en  forment  qu'une  seule. 

En  d  autres  teimes  nous 
admettrons  qu  un  segment 
OM  coupe  un  segment  BP 
en  un  point  1. 

L'ensemble  de  ces  trois 
trames  fondues  en  une 
seide  sera  ce  que  nous  ap- 
pelons une  trame  triangu- 
laire, on  encore  un  triangle 
plan  ou  simplement,  un 
Iriaiiffle. 


Fig.  1. 


Remarques.  I"  si  i\e\\\  points  M'  et  N  Fig.  l)  appartiennent 
à  une  trame  triangulaire  le  segment  M'N  qui  les  joint  appar- 
tient tout  entier  a  la  trame,  ('ette  remarque  se  justifie  immé- 
diatement en  appliquant  4  lois  la  pr()[)riété  essentielle  de  la 
trame  ti-iangulaire  à  4  trames  suc("essives  dont  chacune  con- 
tient la  précédente. 

2"  La  trame  triangulaire  continif  donc  tout  segment  qui  y 
a  ses  deux  exlrémilés. 

En  prolongeant  indéfiniment  les  droites  de  la  trame  on  voit, 
par   cheminement,    (pTil  existe   une   surface   telle    que    toute 


190 


A  V  /)  Ji   l  D  E 


(Iroile   (|iii  y  a  tleja  deux  points  y  sera  coiiloiiuc  loiil  entière, 
cette  surface  est  le  plan. 

On  voit  aussi,  toujours  comme  consé(|nence  tle  la  triple 
trame  triangulaire,  (|ue  toute  droite  XY  Fig.  2  partage  le 
plan  en  deux   régions    i)  et    2    telles  c|ue  le  .ç^ij/y/t'///  joignant 


a: 


-J/ 


deux   points  (|uelc()n(jue  d  niu'  mrine  icgion  ne  traverse  pas 
la  droite  XV,  tandis  (jue  le  segment  joignant  2  points  apparte- 
nant il  2  régions  diflei-entes  traverse  XY. 
nous  admettrons  encore  le  l'ail  suivant  : 


IV 

La  position  dune  trame  ([ui  l'ait  partie  d'un  solide  sullit 
pour  définir  complètement  la  position  (\y\  s(dide;  il  résulte  de 
là  que  nous  pouvons  nous  représenter  le  mouvement  d'un 
solide  tournant  autour  d'un  axe  par  la  rotation  diin  plan  du 
solide  passant  par  le  même  axe. 

Autre  lait  : 

V 

Lorsqu'un  plan  solide  tourne  autour  d'un  axe  (pii  le  con- 
tient, (;e  plan  dans  son  mouvement  conlinu  pourra  être 
amené  en  coïncidence  avec  tel  plan  de  l'espace  (|ue  Ton  vou- 
dra, passant  par  l'axe;  et  si  on  considère  au  lieu  des  plans 
complets  les  demi-plans  bordés  par  Taxe  de  rotation,  la  rota- 
lion  s'exécutant  toujours  dans  le  même  sens,  il  ari-iveia  un  mo- 
ment et  un  seul  oii  le  demi-plan  mobile  solide  coïncidera 
avec  le  denii-i)lan  fixe  désigné  à  l'avance  par  (/nr/r/nr  portion 
de  celui-ci. 

De  là  décoide  en  pai-ticidier  le  principe  du  rolxitlcmcn  I  : 
Tout  demi-plan  peut  être /v^Y'r///// sur  son  prolongement  |)ar 
i-a|)port  a  une  droite  A  H  de  ce  plan. 
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De  là  résulte  aussi  la  notion  de  Tangle  plan  et  de  l'égalité 
des  angles  plans,  insistons  sur  ce  point  quelque  peu  délicat. 

Donnons  à  ce  sujet  une  définition  de  Tégalité  de  deux  fi- 
gures entre  lesquelles  est  définie  une  correspondance  de 
leurs  éléments  constituants. 

Deux  fioures  sont  dites  égales  si,  à  tout  élément  de  Tune 
correspond  un  élément  de  l'autre,  les  ensembles  de  ces  élé- 
ments étant  deux  parties  correspondantes  de  deux  solides  ca- 
pables d'être  amenés  en  coïncidence  l'un  sur  l'autre  par  un 
déplacement  convenable. 

Deux  figures  égales  à  une  même  figure  sont  alors  égales  en- 
tre elles. 

Cette  définition  ne  donne  lieu  à  aucune  difîiculté  lors(|ue 
les  points  constituant  les  figures  sont  en  nombre  fini  ;  lors- 
que ces  éléments  au  contraire  sont  en  nombre  infini  il  faut 
avoir  bien  soin,  toutes  les  fois  qu'on  veut  se  servir  de  la  no- 
tion des  ligures  égales  de  spécifier  le  mode  de  correspon- 
dance entre  les  éléments  de  Tune  des  figures  et  tle  leurs  ho- 
mologues dans  l'autre. 

Considérons  par  exemple  deux  faisceaux  de  droites  loi- 
mant  deux  portions  de  plan,  supposons  que  ces  ensembles 
que  nous  nommons  deux  angles  soient  supperposables  O  A 
(F'ig.  3i  venant  en  O'  A',  O  B  venant  en  O'  B'  après  un  dépla- 
(•enient  convenable  du  solide,  et  les  éléments  intermédiaires 
du  faisceau  coïncidant  aussi;  nous  pourrons  dire  que  ces  an- 
ij:les  sont  éo-aux,  mais  cette  définition  serait  stérile  pour  la 
suite  si  nous  n'étions  pas  assurés  (|u'un  angle  plan  est  com- 
plètement défini  par  les  positions  de  ses  cotés  extrêmes 

Eji  d'autres  termes  si  deux  angles  plans  A  O  B  sans  figure  , 
AOC  sont  à  un  moment  dans  une  situation  telle  que  l'un  est 
portion  de  l'autre,  il  n'existera  aucun  déplacement  capable 
d'amener  l'un  sur  l'autre. 

Cela  résulte  immédiatement  des  faits  (|ue  nous  avons  admis 
concernant  la  rotation  d'un  demi-plan  autour  d'une  droite  A  B. 

Cette  remarque  est  très  importante  et  elle  joue  \\n  rôle 
analogue  à  celui  joué  par  le  principe  qu'une  droite  est  déter- 
minée par  deux  de  ses  points.  I"n  angle  est  défini  par  ses 
deux  côtés  et  par  le  sens  de  sa  génération. 


iy2 
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De  même  aussi  (|ti"mi  s(>!^-m(Mil  csl  orienté,  si  le  sens  du 
[)arcours  du  poini  (|ui  I\mi cendre  csl  donné,  de  nK'me  un 
angle  est  orienlé  si    le   sens    de   l'appaiilion    des   (Jroiles   du 


faisceau  qui  le  l'oi'me  esl  déterminé;  el  de  même  f|u'on  d<>li- 
nil  le  sens  d'un  seonieni  [)ar  i'ordi'e  dans  le(|uel  on  appelle 
ses  exli'émilés.  de  même  an  délinira  le  sens  d'un  angle 
orienté  par  Tordre  dans  le(|uel  en  énonce  les  noms  de  ses 
côtés  supj)osés  li'acés  au  prt'alable  avec  une  resti'iction, 
toutel'ois. 

Ceci  supp()s<>  (]uc  lan^lc  ('(jnsidér»'  soil  choisi  le  plus 
petit  des  deu\  «pii  oui  mêmes  côtés  exli'èmes. 

Hdppel  el  conséquences  des  deux  modes  de  superposition 
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(les  angles  égaux.  Si  on  peiiil  les  deu.r  faces  d'un  j)lan  on 
peul  reproduire  un  angle  par  glissement:  XOY  ftig.  3)  venu 
;i  droite  en  X'O'V  de  manière  que  les  l"a(;es  Je  même  couleui- 
soient  superposées. 

C'est  la  reproduction  par  glissement. 

On  peul  au  contraire  renverser  l'angle  dans  son  plan  el 
reproduire  l'angle  obtenu  par  glissement  la  face  bleue  recou- 
vrira alors  le  côté  rouge  primitif  du  plan,  XOY  venu,  en 
dessous  en  'Y'O'X. 

Xous  allons  voir  de  ce  fait  des  conséquences  très  impor- 
tantes. 

VI.  —  Propriétés  du  triangle  isocèle. 

Si  sur  les  deux  côtés  d'un  angle  BAC  fig.  4)  on  prend  deux 
iongueui's  égales  à  partir  du  sommet  A:  soit  AB  =  AC  on 
f*îj;me  un  triangle  isocèle. 

Ce  iL-iangle  est  superposable  sur  son  envers,  et  lorsqu'on 
superpose  l'angle  BAC  sur  son  envers  C'A'B'  le  milieu  I  de 


^B' 


la  droite  BC  reste  le  milieu  de  la  droite  C  B'  d'oii  Ton  voit 
que  l'envers  de  l'angle  AIC  recouvre  l'angle  AIB,  rabattons 
alors  la  ligure  autour  de  B  (]  (Fig.  5i,  lA  vient  en  lA' ;  les 
^1  angles  AIB.  BIA',  A'IC,  (]IA  sont  égaux  soil  par  glisse- 
ment soii  p;ii-  retournement  effectuons  alors  un  mouvemenl 
de  glissement  autour  du  point  I  de  manière  que  CIA  prenant 
la  place  de  AIB,  IP)  prolongement  de  IC  devra  venir  en   1  A" 
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pi'oloiigeiueiil  de  lA,  les  angles  BIA'  el  Ml  A"  seraient  alors 
égaux,  clone  d'apiès  une  l'emaïque  essenlielle  l'aile  loul  à 
rheiire  lA'  coïncide  avec  [A"  d'où  le  lliéorème  suivani  (jiie 
nous  énonçons  après  l'avoir  démontré  : 

rnÉoHÉMK.  I)((iis  un  plan, 
éUint  donnée  iinr  (Liai te  AB 
(sans  figure  et  un  point  0  de 
cette  droite  il  existe  une  se- 
conde droite  du  plan  (^D  pas- 
sant par  O  et  formant  avec  la 
première  4  angles  contigiis 
égaux;  el  chacune  des  droites 
ainsi  obtenues  vient  coïncider 
avec  son  prolongement  lors- 
,..j,,   -^  qu'on  rabat  leur  plan  autour 

de  Vautre  droite. 
Définition.  ()n  tlil  alors  (|ue  les  droites  \H  et  ('D  sont  per- 
pendiculaires entre  elles,  cette  relation  est  réci/)ro(jue. 

Autre  l'orme  donnée  aux  résultats  [)récédenls.  (  )n  [xmiI  en- 
core dire  : 

Dans  un  triangle  isocèle  la  droite  (|ui  joint  le  sommet 
principal  point  de  croisement  des  côtés  égaux)  au  milieu  de 
la  base  principale  (côté  opposé  à  ce  sommet)  est  pei'pendicu- 
laire  sur  cette  base  et  réciprotiuenient  : 

Si  dans  un  triangle  la  droite  qui  joint  un  sonunet  au  milieu 
I  du  côté  o()p()sé  est  perpendiculaire  à  ce  côté,  les  deux  autres 
côtés  du  triangle  sont  égaux. 

La  démonstration  est  immédiate  par  un  rabattement  autour 
de  Ai  Pig.  \  ,  ce  raballenienl  amenant  (]  en  B  on  a  AB:^AC. 
L'angle  de  deux  droites  per|)('ndicnlaii-es  enti'e  elb^s  s'appelle 
angle  droit . 

\'l  1 .  —  Les  trois  cas  d'égalité  des  triangles. 

Thkokkmi;.   Drue  triangles  sont  égaux. 

l"  IjOrsqu'ils  (Uit  un  côté  égal  compris  entre  deux  côtés 
égau.v  cJiacun  ii  cliacun  ; 

2"  Lorsf/i/'ils  ont  un  côté  égal  adjacent  <t  deux  angles  égaux 
chacun  a  chacun  ; 
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15°  Lorsqu'ils  ont  les  trois  côtés  égaux  chacun  a  chacun. 
pour    1°,    essai    de    superposition    directe     par   Taiigle    égal 

.V  =  AiFig.  6  ; 

Le  cas  2"  se  démontre  immédiatement  en  commençant 
l'essai  de  superposition  tlirecte  par  le  côté  égal  WÇJ  =  BC 
iFig.  7;. 

Dans  les  deux  cas  la  super- 
position essayée  s'achève 
d'elle  même. 

Pour  démontrer  le  troi- 
sième cas  d'égalilé  portons 
(Fig.  8j  le  triangle  A'  B'  C 
vers  ABC,  C  sur  C  et  B'  sur 
B  ce  qui  est  possible  puisque 
B'C  =  BC;  puis  rabattons  le 
triangle  ainsi  transporté  du 
côté  de  BC  où  se  trouve  le 
triangle  ACB,  A'  vient  alors 
en  A".  Admettons  pour  un 
instant  que  les  sommets  A  et 
A"  ne  coïncident  pas. 

Par  hypothèse  AC  =  A"C; 
AB  =  A"B.  "s' 

Les  triangles  ACA"  et  ABA"  seraient  donc  isocèles  sur  une 
base  commune  AA";  soit  alors  1  le  milieu  de  cette  base.  Joi- 


Fig. 


1% 
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gnons  AI  el  lli,  ces  deux  droites  seraienl  toutes  deux  |»er- 
[)en(lieiilaires  à  AA"  en  I.  elles  coincideraietit  donc  entre 
elles  el  par  suite  avec  la  droite  AB  le  point  I  sei'ait  donc-  siii- 
AB,  mais  ceci  est  impossible  puisque  A  el  A"  sont  du  luènie 
côté  de    \l>  el  (|ue  tout  point  iutécieui  au  seL>nienl  A  A"  reste 


du  même  côté  de  BC  (|ue  ses  extrémités;  il  y  n  donc  une 
contradi("lioii  qui  ne  peut  être  évitée  que  si  A  et  A"  se  con- 
fondenl. 

Remar(pie  utile  à  retenii":  dans  deux  triangles  égaux  aux 
(•(Mes  égaux  sont  opj)Osés  des  angles  égaux  el  réci[>ro(jue- 
menl. 

\ m.  —  Droite  perpendiculaire  à  un  plan. 

Théohèmk.  Si  une  droite  OA  Fig.  --i)  est  perpendicidaiie  u 
deux  droites  distinctes  AB,  AC  d'un  plan  P  elle  est  perpendi- 
culaire  à  une  troisième  droite   quelconque  du    nié/ne  plan. 

En    joignant   deux 
n  .  •'     ^ 

points    autres   rpu^ 

A  pris  sur  deux  des 
droites  qui  com- 
prennent la  troi- 
si('me  dans  leur 
angle  on  obtient 
un(»  di'oite  (|ui 
cou  pelés  trois  droi- 
tes issue:-,  de  A  aux 
tr'ois  points  i-es- 
peclils  B.  I),  C  soit 
O  un  autr(;  point 
(|ue  A  pris  sur  la 
droite  A(  ),  soit  sur 
celle  droit(>  un  auti-e  pt^int  (  )'  tel  (pic  (  )  A         OA. 
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Les  deux  triangles  ()B()'  el  OCO'  seront  alors  tels  que 
les  droites  joignant  le  milieu  A  de  ieni-s  J>ases  a  leurs  som- 
mets respectifs  seront  perpendiculaires  à  cette  base  ces  deux 
triangles  seront  donc  isocèles  et  OB  :=  OH;  OC.  =:  O'CL 

On  conclut  de  là  (|ue  les  deux  triangles  OBC,  O'BÇ  réunis 
en  talus  [)ar  leur  coté  commun  BC  sont  égaux,  comme  ayant 
leurs  trois  côtés  égaux  chacun  à  chacun;  nous  concluons  de 
là  l'égalité  des  angles  OBC  et  O'BC,  puis  ensuite  l'égalité 
(les  triangles  OBD,  O'BD  comme  ayant  un  angle  <''gal  com- 
[)ris  entre  deux  côtés  égaux  chacun  à  chacun  ;  d'oLi  nous 
concluons  OD  =  DO';  si  enfin,  nous  considérons  le  Iriansfle 

o 

isocèle  ODO'  nous  voyons  cpie  la  droite  (pii  joint  le  sommet 
principal  D  au  milieu  A  de  la  base  est  perpendiculaire  à  cette 
base. 

Définition.  (J^uand  une  droite  OA  est  perpendiculaire  cà 
toutes  les  droites  d'un  plan  P  passant  par  A  on  dit  que  la 
droite  est  perpendiculaiie  au  plan;  cette  droite  est  nécessai- 
i-ement  hors  du  plan  I'.  Le  point  A  se  nomme  la  projection 
de  (  )  sur  le  plan  P. 

CHALITBL   11 

Les  deux  mouvenienis  foudanienUiax  d  un  solide 
et  la  nouvelle  théorie  du  dièdre. 

En  prenant  comme  élémenls  ties  tigures  les  droites  et  les 
trames  de  droites  ou  j)laris  et  en  prenant  comme  données 
fondameiilales  :  la  droite  ou  axe  de  lolalioii,  et  Taiigle  plan 
superposable  sur  lui-même  par  retournement  nous  avons 
iléjà  acquis  un  premier  résultat  important;  nous  avons  ob- 
lenu  les  trois  cas  d'éji'alité  des  triang-les  et  la  notion  des 
droites  perpendiculaires  et  (;elle  d'une  droite  [)ei[)endicu- 
laire  à  un  plan,  rappelons  cette  dernière  notion. 

h]lanl  donnée  une  di-oite  OX  isans  figure,  faisons  passer 
par  cette  droite  un  premier  plan  dans  lequel  nous  traçons  O  \ 
perpendiculaire  à  OX.  faisons  passer  par  OX  un  second  plan 
dans  le(piel  nous  menons  OB  perpendiculaii'e  à  OX,  nous 
avons  vu  c|u'une  troisième  droite  (pielcoiujue  tirée  d(;  O  dans 
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le  plan  I*  Ibiiiié  j)ar  les  deux  droites  ()A  et  OB  est  pei'|)e]idi- 

ciilaire  à  OX.  On  a  dil  idors  (|iie  la  droite  UX  est  perj)endieu- 

laire  an  plan  I*. 

Il  existe  donc,  pai'  un  point  ()  de  ()X,  un  [)laii  I'  |)erpendi- 

(ulaii-e  à  OX,  et  coinnie  tout  j)lan  peul  être  j)orlé  sur  un  autre 

plan  on  voit  qu'aussi    bien,  étant  donné  un  plan  Q,  on  peul 

par  un  point  O  lui  mener  une  droite  OX  perpendiculaire. 
Mais  il  est  nécessaire  d'aller  plus  loin,  et  de  nous  assurer 

que  par  un  point  O  d'un  plan  Q  on  ne  peut  mener  qu'une  seule 

perpendiculaire  à  ce  plan. 

Remarcpions  d'abord   qin^  pai-   un    poiiil  I   situé   hors  d'un 

plan  il  ne  |)eul  passeï*  deux  droites  dislincles  IM    et  IK  pei"- 

pendiculaires  à  un  plan  Q. 

En  ellet  s'il  en  passait  deux  (l'ig.  10/,  le  liiangle  llliv  ayant 

les  deux  sommets  H  et  K  communs  avec  le  plan  Q  aurait  la 

base  HK  commune  avec   lui  dans   le  plan  de  ce  triangle  on 

aurait  donc  dans  un  même 
|)lan  deux  droites  distinctes, 
perpendiculaires  à  une  même 
droite  et  passant  pai'un  même 
point  I,  mais  alors,  comme  on 
Ta  vu  ([)ropi'iété  des  perpen- 
diculaires) le  rabattement  du 
plan  sur  lui-même  autour  de 
IIK  (Unrail  amener  le  point 
1  en  un  même  [)oinl  .1  situé 
sur  les  prolongements  de  111 
et  de  IK,  on  aurait  donc  deux 

droites  distinctes    j)assanl    par    I    et  .1    ce   (jui,   nous    l'avons 

vu,  n'est  pas  possible  ^propriétés  rondamentales  de  la  droite/. 
Cette  remar(|U(^  va   nous  pernuMIre  de  démontrer  le  iIh'o- 

rème  suivant  : 

rHK(U<i-;.Mi':  1 .  —  //  est  int possible  (pie  pur  un  poinl  O  d'un 

pian   Q  puissent  passe/-  deu.i  deoites  perpendiculaiies  a  ce 

plan. 

En  eflet,  soienl  deux  de  ces  [)erp('ud icu laires  sur   les(piel- 

lesfFig.  lljiious  prejidrons  deux  longueurs  égales  OM^^OX, 

une  droite  ((U(dcoiH|ue  tii-ée  de  O  dans  le  plan  O,  soit  O  S,  est 
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perpendiculaire  à  une  troisième  droite  qiieU"on(|ue  dans  le 
plan  OMN;  d'où  on  conclut,  en  faisant  vaj-ier  OS,  que  cette 
troisième  droite  quelconque  du  plan  MON  est  aussi  perpen- 
diculaire au  plan  Q. 

Considérons  en  pai'ticulier  le  point  1  milieu  du  segment 
jNIN;  01  en  particuliei-,  sera  perpendiculaire  au  f)lan  Q. 

Joignons  SM  et  SN  les  deux  triangles  SOM  et  SON  sont 
égaux  comme  ayant  un  angle  égal  (comme  droit)  compris 
entre  2  côtés  égaux  chacun  à  chacun;  d'où  on  conclut  que 
SM=SN,  et,  par  suite,  (|ue  IS  est  perpendiculaire  à  MN  au 
point  I  (propriété  du  triangle  isocèle). 

Mais  alors,  en  joignant  un  point  S  du  plan  au  point  1  iFig. 
12)  et  prenant  sur  cette  droite  un  segment  de  longueur  cons- 
tante IL,  l'ensemble  des  points  L  ainsi  obtenu  de\Mait  puisque 


N,,^! 


Fig.  11. 


Fig.   12. 


e  LI  est  perpendiculaire  à  NM  représenter  l'ensemble  des 
positions  que  peut  occuper  dans  l'espace  un  point  particu- 
lier d'un  solide  qui  tourne  autour  de  l'axe  MN;  or  nous 
avons  admis  que  l'ensemble  des  points  L  est  una  ligne,  et 
que  le  déplacement  de  rotation  d'un  solide  est  parfaitement 
déterminé,  tandis  qu'ici  nous  voyons  que  ce  déplacement 
est  complètement  indéterminé  ^m?>(\u'\\  peut  s'effectuer  à  par- 
tir de  la  position  L  dans  tous  les  plans  passant  par  10. 

Remarque  additionnelle.  La  démonstration  est  achevée, 
mais  pour  rendre  ceci  encore  plus  net  nous  pourrons  achever 
de  préciser  la  complète  indétermination  du  mouvement  de  L  ; 
les  deux  mouvements  possibles  poui'  le  solide  peuvent  avoir 
lieu  tians  deux  sens  dill'érents  mais  pour  chacun  de  ces  sens 
soit  L'  une  position  \o\i^'\\\e  postérieure  à  la  position  actuelle 
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du  poiiil  coiisidecé  dans  le  solide  m  ictlalioii  :  il  cxish'  sur-  la 
fraje(.'toir('  de  L  des  points  de  |)liis  en  plus  \oisins  de  L,  et 
lorsque  la  dislance  L  f^'  (end  vers  y.éio  la  position  de  L  L' 
tend,  on  le  voit  aiséinenl,  vers  une  position  liinile  peipendi- 
eulaire  ;i  I(),  laquelle  nt  peut  (ipparieuir  a  fous  les  plans 
passant  par  la  droite  I LO  vomiwr  cela  devrait  avoir  lieu  en 
conséfpience  de  la  supposition  (aile  plus  haut  (|uMl  existe 
2  droites  perpendiculaires  à  un  plan,  ('ette  supposition  est 
donc  une  fois  de  plus  inadmissible. 

Conséquence.  Nous  savons  déjà  (pie  la  situation  d Un  corps 
solide  ])eut  être  complètement  délinie  par  la  position  de  1  une 
de  ses  trames,  par  exemple  par  celle  (pii  se  conl'oiid  actuel- 
lement avec-  l'angle  AOIÎ  de  lespace  ;  d  autre  part  nous  ve- 
nons de  voir  qu'il  n'existe  (pi'une  di-oite  C)Z  perpendiculaire 
a  l'aiiofle  AOH;  si  donc  on  considère  une  harre  ri<>ide  et  si 
on  l'oblige  à  rester  j)erpendiculaire  a  une  trame  d'un  solide, 
on  peut  être  assuré  que  la  barre  seia  du  même  coup  inva- 
riablement liée  au  solide  tout  entier. 

Théorèmk  II.  Les  diverses  droites  perpendiculaires  ii  une 
même  droite  OZ  menées  par  un  même  point  ()  sont  dans  un 
seul  et  même  plan.  Soil  Fig-  13  OA  une  première  perpendi- 
culaire à  OZ  et  soient  OU  et  OK  deux  auhM^s  perpendicu- 
laires à  OZ,  égaliMnenl  tirées  de  O. 

Admet  tons  provisoire  nient 
(pie  les  plans  AON  et  AOK 
puissent  èti-e  dillèients  ;  alors 
traçons  dans  l'un  et  I  autre 
plan  et  i\  paiiir  de  OA  comme 
origine,    deux    angles    égaux 

\0|{  et  Aoir. 

La  droite  OZ  est  perjxMuli- 

culaire  à    chacune    des   deux 

trames   égales  AOB  el  AOIJ'. 

Les    deux    trames    AOB   et 

AOI)'    (Mant    égales,    |)euvent 

être  regardées   coninie    devw 

positions  exlr(~'ni es  d'une  même  tranu'  d'un  solide  (pi i  serait  en 

Irainée  dans  le  mouvemenld(»  ce  solide  toin-nant  autour  de  A(  ). 
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Regardons  OZ  comme  la  première  position  d'une  droite 
du  solide  et  considérons  la  positions  OZ'  occupée  par  cette 
dernière  lorsque  la  trame  AOB  sera  venue  se  coucher  sur 
AUB'  :  il  est  clair  f|ue  OZ'  sera  distinct  de  OZ,  sans  quoi  le 
solide  aurait  eu  une  trame  ZOA  non  déplacée  et  n'aurait  pas 
subi  de  déplacement  ce  qui  est  laux  puisque  la  trame  AOB 
s'est  déplacée. 

Or  pendant  le  déplacement,  la  perpendiculaire  h  la  trame 
lui  reste  perpendiculaire  ;  les  droites  OZ  et  OZ'  distinctes 
seraient  donc  toutes  deux  perpendiculaires  à  la  même  trame 
AOB'  ;  mais  nous  avons  déjà  démontré  que  cela  est  inipos- 
sible. 

Donc  enfin  les  plans  HOA  el  KOA  ne  sauraient  être  dis- 
tincts. 

Conséquence  :  Tout  plan  pouvant  être  supei'posé  sur  un 
autre  plan  ou  conservant  sa  perpendiculaire  rigide,  on  voit  de 
suite  (|ue  par  un  point  d'un  plan  on  peut  toujours  tirer  une 
tlroite  perpendiculaire  à  ce  [)lan. 

Définitions.  La  courbe  décrite  par  un  point  d'un  solide 
lournajil  autour  d'un  axe.  et  qui.  nous  venons  de  le  démon- 
trer est  contenue  dans  un  [)laM  per|)eiidiculaire  à  Taxe,  s'ap- 
pelle une  circonférence  de  cercle  ;  OZ  ou  Taxe  de  ce  cercle 
coupe  le  plan  du  cercle  en  un  point  O,  appelé  centre  du 
ceicle. 

Dans  son  plan  la  circonfé- 
rence de  cercle  est  définie 
comme  l'ensemble  des  points 
du  pian  (|ui  sont  à  une  même 
dislance  tl'un  point  lixe.  Le 
segment  OM  est  un  rayon  du 
(■ercle. 

Corollaire.  Si  2  plans  dis- 
lincts  ont  déji/  un  point  com- 
mun ils  ont  en  commun  toute 
une  droite  commune  passant 
par  ce  point,  soit  O  le  point  comnuin    Fig.    V\  ; 

Menons  par  O,  l"  la  droite  OZ  perpendiculaiic  au  plan 
AOB; 


Fio;.    I',. 


lyneniHnt  ni^itlii'iii. .  li 
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Fig.  15. 


2"   I^a  droite  (  )'l"  [xM-pcndiculaire  au   plan  (lOl); 

3"  L'iieclroiLe  Ul'  peipendiciilaircaii  plan  des  deux  droites 
OZ  et  OT;  celle  droite  OT  étant  perpendiculaire  à  OZ  appar- 
tient au  plan  AOFi,  et  étant  perpendiculaire  a  OT  elle  appar- 
tient au  plan  OCd)  elle  est  donc  commune  aux  deux  plans 
AOB,  COI). 

Thkohkme  III.  Pou/' 
projelei-  un  poini  O 
sur  une  dfoile  \Y 
(Cun  plan  P  il  su/fit 
1'^  de  projelei'  le  point 
O  sur  le  plan  P,  en  A; 
2"  de  projeter  le  point 
A  en  I  sur  XY. 

Il  s'agit  de  démon- 
trer qu'en  joignant  I 
à  O  la  droite  obtenue 
sera  [)erpendiculaii-e  i\  XY  ;  à  cet  efl'et  portons  sur  XY  de 
part  et  d'autre  de  I  les  longueurs  égales  IB  et  IC,  joignons 
les  points  B  et  C  d'abord  à  A  puis  à  O.  On  aura  d'abord 
AG  =  AB,  puis  |)ar  la  considération  des  triangles  rectangles 
égaux  OAB  et  OAC,  nous  Irouvons  OB  =  OC;  et  enfin, 
dans  le  triangle  isocèle  OBC,  la  droite  qui  joint  le  sommet 
O  au  milieu   I   de  la  base  sera    perpendiculaire  à   cette   l)ase. 

Théohemk  RKCiPnot^LK  III  bis.  Si  par  la  projection  I  d'un 
point  0  extérieur  it  un  plan  P  sur  une  droite  XY  du  plan 
on  mène,  dans  ce  plan,  une  droite  lU  perpendiculaire  rt  XY, 
la  projection  A  du  point  O  sur  lU sera  aussi  la  projection  de 
O  sur  le  plan  P   ligure  15. 

En  efl'et  la  projection  d'un  point  sur  une  droite  ou  sur  un 
plan  étant  unique,  le  tra(*é  précédent  pourra  être  repris  en 
ordre  inverse  de  Tordre  précédent.  Une  démonstration  di- 
recte serait   d'ailleurs  facile. 

Corollaire.  Tous  les  plans  meiu^s  par  un  même  poini  () 
perpendiculair(Mnent  aux  diflerenles  droites  X"^'  dun  |)lan 
passent   par   une   droite   lixe   ()A. 

Théomkmk  I\ ':  Si  une  droite  0\    l'ig.   Hi   cou/x/nt  un  /dan  I* 
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en  I  n'est  pas  perpendiculaire  a  ce  plan,  les  projections  de  ses 
différents  points  sur  P,  cest-ii-dire  les  pieds  des  perpendicu- 
laires abaissées  de  ses  différents  points  sur  P,  forment  une 
droite  du  plan  V. 

Démonstration.  En  effet  soit  W  la  projection  de  O,  menons 
HI  et  IX  clans  P  perpendiculaire  à  HI;  cette  droite  IX  est 
perpendiculaire  à  01  ;  d'après  les  théorèmes  précédents,  un 
point  quelconque  G'  de  (31  se  projètera  dans  le  plan  P  sur 
la  perpendiculaire  à  IX  menée  par  I,  c'est-à-dire  sur  111  en 
(|uelque  point  H'  de  I   H. 

Autre  énoncé:  si  on  observe  que  IX  est  perpendiculaire  au 
plan  OHI  on  voit  par  le  même  raisonnement  (pTun  point  M 
quelcon(|ue  intérieur  au  triangle  OHI  se  projètera  encore  sur 
le  plan  P  en  quelque  point   M'  de  HI. 

Autre  conséquence: 
soit  K  un  point  de  HI 
situé  sur  le  prolon- 
oement  de  HI  au  delà 
de  I  ;  joignons  KO.  el 
dans  le  plan  du  trian- 
gle OKH  traçons  IT 
perpendiculaire  à  HI  : 
cette     droite      devra, 

Flg.    16. 

<^ra|)rès  une  remarque 

déjà  laite  [III,  cliap.  I],  couper  le  contour  du  triangle  OHK, 
mais  elle  ne  peut  couper  OH  qui  est  comme  elle  per- 
[)endiculaiie  à  HK;  donc  elle  coupera  OK  en  un  certain 
point  S. 

La  droite  OK  n'étant  pas  perpendiculaire  à  HK  ,  la  per- 
pendiculaire menée  de  S  au  plan  P  d'après  le  théorème  pré- 
<'édent  est  contenue  dans  le  plan  OHK  elle  se  confond  donc 
a\ec  SI. 

Ainsi  l'ensemble  des  projetantes  des  différents  points  de 
OI  forme  un  plan  (|ui  contient  aussi  une  perpendiculaire  au 
plan  P  élevée  par  /  ,  nous  savons  d'ailleurs  que  c'est  la  seule 
<pu   passe  par  I  . 
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Définitions.  On  appelle  angle  dii'die  la  portion  irmi  solide 
comprise  entre  deux  demi-plans  réunis  |)ar  leur  IVonlière 
rectiliofne  commune  ;  cette  droite  se  nomme  Z'«/é/e du  dièdre: 

Les  deux  demi-plans  se  nomment  les  faces  du  dièdie;  si 
par  un  point  A  Fig.  17  de  Tarète  on  trace  des  droites  i\a\ 
\y  perpentliculaires  à  Tai-ète  et  dans  chacune  des  ("aces,  on 
obtient  un  angle  \A\  qui  est  dit  :  un  angle  rectiligne  du 
dièdre. 


Fig.  18. 


Thkohk.me  i()>u.\.mental  \'.  Tous  les  angles  rectilignes  d'un 
dièdre  sont  égaux,  quel  que  soi/  le  point  de  l'arête  d'oii  le 
recUligne  est  tracé. 

Etablissons  d'aboi'd  que  si  deux  dièdres  ont.mème  arête,  et 
(pie  si  leurs  (hnix  rectilignes  d'un  même  sommet  A  Fig,  18i 
sont  é^iaux  :  il  en  sera  de  même  de  leurs  deux  rectilio-nes  d'un 

autre  sommet  H  en  effet  si  x\y  =  s.AT  on  peut  amener  par 
une  rotation  autour  de  AB  la  trame  .r\y  sur  la  trame  Z\T 
mais  quand  ce  déplat^emetit  a  été  obtenu  les  plans  H.A.r  , 
\^\}/  étant  venu  coïncide i-  respectivement  avec  les  plans 
HAr.  ,  li.M  ;  les  droites  R.r'  ,  Hy'  ,  viendront  respectivement 
sur  BZ'  et  BT'  puisqu'elles  sont  perpendiculaires  sur  AB  . 

On  conclut  de  là  (|uo  :  si  langle  .rA//cst  la  moitié,  lecpiart, 
le  huitième  etc  ;  de  deux  droits,  l'angle  .r'Wy'  sera  égal  en 
même  temps  (|ue  le  pré(u''dent  égal  à  la  moitié,  au  quart,  au 
huitième  etc  ;  de  2  angles  droits. 
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Les  angles  .r' B3/'  et  .v\y  seront  donc-  égaux  toutes  les  t'ois 
que  le  second  est  yxiie  traction  de  2  angles  droits  dont  le  dé 
nominateur  est  une  puissance  de  2. 

Or,  A"  et  n  désignant  deux  nombres  entiers  convena- 
bles, tout  angle  x\ij  est  toujours  compris  entre  deux  angles 
égaux   respectivement    aux    l'ractions   suivantes   de  2  angles 

droits   savoir  -  et  — ^^—  \  or  d'après  ce  qui  précède  l'angle 

x' \iy'  sera  alors  compris  entre  les  mêmes  deux  angles,  (|ui 
dift'èrent  d'aussi  peu  qu'on  le  voudra;  il  est  donc  impossible 
que  ces  angles  .r\y  et  x  B^'  soient  différents. 

Remarque.  L'égalité  des  angles  xAy  et  .r' B?/'  dans  le 
cas  où  le  premier  serait  un  angle  droit  résulte  d'ailleurs 
évidemment  du  théorème  sur  la  |)rojection  d'une  droite  établi 
tout  à  l'heure. 

Ce  théorème  fondamental  nous  conduit  à  la  notion  du 
mouvement  de  translation  d'un  solide  le  long  d'une  droite 
donnée  qu'il  nous  reste  à  définir  : 

la  translation  au  guidage  plan. 

Théorkme  VI.  Si  dans  le  mouvement  d'un  solide,  une  droite 
glisse  sur  elle-même  et  si  un  point  du  solide  qui  n'appartient 
pas  à  la  droite  reste  dans  un  plan  passant  par  cette  droite, 
tous  les  autres  points  respectifs  du  solide  restent  dans  des 
plans  passant  par  la  même  droite  à  laquelle  on  peut  donner 
le  nom  d'axe  central  de  glissement. 

Ce  théorème  résulte  immédiatement  de  l'égalité  des  angles 
rectilio-nes  d'un  même  dièdre. 

o 

Remaïupies.  .Vinsi  la  droite  se  présente  maintenant  à  nous 
soil  comme  ////  a.re  de  rotation,  soit  comme  un  axe  de  trans- 
lation avec  guidage  du  mouvement  du  solide  par  le  main- 
tien d'un  autre  point  dans  un  plan  fixe  passant  par  l'axe  du 
glissement,  auquel  cas  tous  les  |)oints  du  solide  se  meuvent 
dans  les  plans  passant  par  le  même  axe  de  glissement. 

On  remarquera  encore  comme  conséquence  de  la  théoi-ic 
du  dièdre  et  de  la  notion  de  l'angle  de  rotation  cette  propo- 
sition. 

Théorème  \'II.  Quand  un  solide  se  déplace  de  manière 
qu'une   t/r/me    du   solide  accomplisse    un    demi  tour  autour 
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d'une  droite  de  la  trame,  toutes  Les  trames  du  solide  qui  pas- 
sent par  cet  axe,  accomplissent  également  un  demi  tour  au- 
tour du  même  a.ve. 

Hemaïque.  Il  est  lacile  de  s'assurer  que  ce  dernier  l'ail, 
|»ourr;(il  aussi  bien  que  rexistenee  de  rintersection  recti- 
ligiie  de  2  plans  ayant  un  point  coinnuin,  servir  de  l'ail  |)ii- 
niitif,  et  remplacer  le  l'ait  (|ue  nous  avons  [)ris  comme  poinl 
de  départ  savoir  :  la  continuité  du  mouvement  de  rotation. 

Seconde  démonstration  : 

Le  théorème  établi  plus  haut  sur  la  projection  d'une  droite 
sur  un  plan  |)eut  évidemment  s'énoncer  ainsi  :  Si  un  angle 
dièdre  possède  un  angle  rectiligne 
droit  tous  ses  rectilignes  seront 
aussi  égaux  à  un  droit;  dès  lors  la 
démonstration  que  nous  avons 
esquissée  pour  passer  du  cas  d'un 
dièdre  dont  tous  les  rectilignes 
valent  2  droits  au  cas  d'un  dièdre 
(juelcontpie  pourra  se  reproduire 
et  nous  permettra  tie  passer  d'un 
dièdre  dont  Ions  les  rectilignes 
valent  un  angle  di-oit  à  un  dièdre 
(pielcoïKpie. 

Si  l'on  veut  eiilin  une  démons- 
tration exempte  de  toute  considé- 
ration arithméticpie  nous  expose- 
rons la  suivante  :  f's-  *" 


y./^^-^' 


Ti'oisième  démonstration  :  (Fig.  19). 

Pour  démontrer  que  les  deux  angles  rectilignes  X  A  Y  el 
Z  RU  sont  ég^aux.  nous  considérons  le  milieu  O  de  la  droite 
qui  joint  les  sommets  A  el  B  de  ces  tleux  angles  rectilignes, 
[)uis  nous  traçons  l'angle  rectiligne  du  dièdre  dont  le  sommet 
est  en  O  soit  l'angle  KO  II  et  nous  allons  constater  qu'un 
rabattement  du  plan  P.  011  exécuté  autour  de  la  droite  OS, 
bissectrice^  de  l'angle  FAI  H,  va  faire  coïncider  l'angle  XA  Y 

sur  l'angle   UBZ  envers  dv  l'angle  LHV . 
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En  effet,  parce  rabattement  OE  vient  en  0  E'  recouvrir  OH 
tandis  que  OH  vient  en  OH'  recouvi-ir  O  E  ;  le  segment  OA 
perpendiculaire  à  la  tiame  EO  H  comme  à  la  trame  E'OH' 
devra  donc,  ou  bien  se  retrouver  sur  lui-même,  soit  recou- 
vrir le  segment  O  B  ;  le  premier  est  inadmissible,  car  la  fixité 
finale  de  la  trame  AOS  fixerait  le  solide  et  par  conséquent 
serait  inconciliable  avec  le  rabattement  précédent;  donc  OA 
recouvre  O  B  ;  A  X  vient  alors  en  A' X'  recouvrir  B  U,  tandis 
(jue  A  Y  vient  alors  en  A' Y'  recouvrir  BZ  donc  enfin  l'angle 
X  A  Y  égal  à  l'envers  de  l'angle  ZB  U  est  aussi  égal  à  ce  der- 
Jiier. 

J,  Andrade  (Besançon). 

(A  fniivre). 


GENERALISATION  DU  THEOREME  SUR  LA   DROITE 

DE  SIM  SON 

Théorème  I.  —  Soient  une  conique  K  de  centre  O  et  un 
triangle  inscrit  A  B  C  ;  «,  h,  c,  les  milieux  des  côtés  BC, 
AC,  AB.  Joignons  Or/,  Oô,  06'.  Par  un  point  quelconque  D 
de  la  conique  menons  des  parallèles  à  Ort,  0Z>,  Oc  coupant 
les  côtés  du  triangle  en  ai,  bi,  ci  respectivement:  Ces  trois 
points  (71,  bi  Cl  seront  en  ligne  droite  {/îg.  1).  Si  la  conique 
est  un  cercle,  ce  théorème  devient  le  théorème  de  Simson  : 
Les  pieds  des  perpendiculaires  abaissées  d'an  point  d'un 
cercle  sur  les  côtés  d'un  triangle  inscrit  sont  en  ligne  droite. 

Théorème  II.  —  Par  un  point  cpielconque  S  d'une  conique 
menons  des  parallèles  aux  côtés  AB,  BC.  CA  (\\\  triangle 
inscrit  ABC  ;  elles  donnent  sur  la  conique  des  points  c,  a ,  b. 
Soit  D  un  point  quelconque  de  la   courbe,   menons  Dr,  Dr/, 


*  La  bissprtrice  d'un  angle  est  la  denii-ilioile  qui  partage  cet  an^lc  en  deux  poi-lions  égales. 
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\)h  roiij)ant  resj)('(livement  les  côtés  Afi,  BC,  CAdii  triangle 
aux  points  n.  r/i,  b\  :  Ces  trois  points  seront  en   ligne  droite 

{H-  2). 

Si  la  t'oiii(|iie  est  un 
cercle  el  si  les  poiuts 
S  et  I)  sont  pris  aux 
extrémités  d'un 
même  diamètre,  on 
retrouve  le  théoi'ème 
de  Simson. 

Ces  deux  théorè- 
mes ne  sont  qu'un  cas 
particulier  du  théo- 
rème général  suivant  : 
Soient  une  conicjue 
K  el  un  triangle  ins- 
crit A,  B,  C.  Soit  M 
une  droite.  (|uel- 
conque  prise  dans  le 
plan  de    la  conique  ; 

déterminons  sur  cette  droite  deux  divisions  lioinographiques 
telles  que  les  points  crintersection  de  la  di'oite  avec  la  coni- 
que en  soient  les  points  doubles  [fig.  3j.  Nous  prendrons 
pour  les  points  de  la  première  division  les  intersections  c, 
a,  b,  de  la  droite  M  ave{'  les  côtés  AB,  BC,  CA   du  triangle  ; 

<7i,  l)\,  c\  sont  les 
j)oints  correspon- 
dants de  Tauti'e 
division.  Soit  D  un 
point  (|uelcoii(pie 
de  la  conique  :  Le 
s  droites  D«i,  D^i, 
Da  couperont  les 
côtés  BC,  CA,  AB 
du  triangle  en  trois 
points  a,  /3,  y,  .s7- 
tués  sur  la  même 
droite. 
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La  démonstration  en  est  facile.  Considérons  le  coté  AB 
du  triangle  comme  lixe  et  le  point  C  comme  point  variable 
pouvant  se  déplacer  sur  la  conique.  Le  rayon  variable  A(^ 
coupe  la  droite  M  en  h,  point  auquel  correspond  bi.  Les 
rayons  AC  et  Dbi  sont  les  rayons  de  deux  faisceaux  homo- 
graphiques,  le  lieu  du  point  d'intersection  de  ces  deux  rayons 


Fis.  3. 


homologues  sera  une  conique  Ki,  passant  par  les  cenli'es  A 
et  D  des  deux  faisceaux,  par  les  points  m  et  /^  intersection 
de  la  droite  M  et  de  la  coni(jue  K,  et  par  le  point  y. 

De  même,  le  rayon  variable  BG  coupe  la  droite  M  en  a, 
point  auquel  corresjiond  ai.  Les  rayons  BC  et  Dm  sont  des 
rayons  homologues  de  deux  faisceaux  homographiques  ;  le 
lieu  de  leur  point  d'intersection  sera  une  nouvelle  conique 
K2  |)assant  par  les  centres  B  et  D  des  laisceaux,  par  les  points 
/)i  et  II  et  également  par  le  point  y.  Supposons  que  le  point 
C  décrive  la  conique  K  et  considérons  les  rayons  j//3  et  y«. 
Ces  rayons,  ayant  un  centre  commun  y  appartenant  aux  deux 
coniques  Ki  et  K2,  sont  homographi(|ues.  Ln  ravon  y/5  du  pre- 
mier faisceau  coupe  la  coni(jue  Ki  en  un  seul  point  |5,  la 
droite  A/3  coupe  également  la  conicpie  K  en  un  seul  point  C. 
Au  point  C  corres[)ondra  un  seul  point  «  et  par  suite  un  seul 
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rayon  va.  Ainsi,  à  loul  ravon  y.5  correspond  un  seul  r;ivon 
ya  el  reci|)fO(|iieinenl. 

Si  nous  pouxons  dénionli-ei-  (|uo  les  l'aisccaux  ya  el  y/5  sont 
tels  (|ue  1  on  peut  lr(juver  trois  ravons  (|ui  sont  eux-mêmes 
leurs  homologues,  il  en  résultera  que  la  pro[)i'iété  est  géné- 
rale, c'est-à-dire  que  clia(|ue  rayon  est  son  propre  homologue, 
on  encore  que  aÇ:jy  sont  en  ligne  droit<'.  Or  il  est  facile  de 
trouver  les  trois  rayons  en  question.  En  etlet,  si  C  se  trouve 
en  m  ou  //,  «  et  /3  se  trouvent  en  m  ou  /i,  el  si  C  est  en  D  a  et 
/S  coïni'ident  avec  ce  même  point  D.  Le  ihéorème  est  donc 
démontré. 

Les  deux  divisions  hoinograj)hiques  a.  A,  c,  ...  a\^  Ai,  ci,  ... 
ayant  pour  points  doubles  les  points  d  intei-section  de  la 
droite  M  avec  la  c()nif|ue  K,  |)euvenl  s'oblenir  en  |)roietant 
les  points  de  la  conique  sur  la  droite  M,  en  prenant  comme 
point  de  vue  deux  points  quelconques  S  et  Si  de  cette  co- 
ni(|ue.  Par  conséquent,  le  théorème  précédent  |)eut  s'énon- 
cer comme  suit  :  Soit  une  droite  M  coupant  les  côtés  BC, 
(]A,  AB  d'un  triangle  inscrit  à  une  conique  en  «,  A,  c  faisons 
correspondre  à  ces  points  trois  autres  points  n\,  Ai,  ci  de  la 
droite  ^L  tels  que  S  et  Si  étant  deux  points  quelconques  de 
la  conique,  les  couples  de  droites  S<7  et  Sir/i,  SA  et  Si  Ai,  Se  et 
SiTi  se  coupent  res|)eclivement  en  des  |)oints  de  la  même  co- 
nique, il  en  résulte  (|ue  les  droites  Drti,  DAi,  Dci  coujiei'ont 
les  côtés  BC,  CA,  AI3  en  des  points  a,  /3.  y  situés  sur  une 
même  droite  ;  D  étant  un  point  quelcon(jue  de  la  conir|uc. 

Dans  le  cas  oii  la  droite  M  est  la  droite  de  fuite  el  où  le 
point  1)  coïncide  avec  le  point  Si,  on  oblienl  le  théorème   11. 

Si  nous  prenons  pour  divisions  homograjihi(|ues  les  divi- 
sions en  involution.  c'est-à-dire  si  aux  points  r/.  A,  e,  on  fait 
«•orrespondre  les  points  conjugués  r/i.  Ai,  ri  par  rapport  à  la 
conique,  el  si  nous  prenons  pour  la  droite  M  \\\  droite  de 
fuite,  on  obtient  le  théorème  I. 

Nous  pouvons  obtenir  maintenant  des  théorèmes  corres- 
pondant par  dualilé  aux  précédents.  SoiiMil  wwv  coni(|U(»  et 
un  triangle  circonsci'it  ABC.  Soit  0  un  point  (|ue  nous  j)re- 
nons  t'onime  centre  de  deux  l'aisceaux  homogi'aphi(|ues  ayant 
[)our  rayons  doubles  les  tangentes  menées  de  ()  à  cette  co- 
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nique.  Soient  les  trois  rayons  OA,  OB,OC;  déterminons  leurs 
correspondants  et  soient  a,  b,  c  les  |)oinls  oîi  ces  rayons  cor- 
respondants coupent  une  tangente  quelconque  à  la  cojiique  ; 
les  droites  Ar/,  B/>,  Ce  seront  concourantes.  On  peut  déduire 
de  ce  théorème  plusieurs  théorèmes  particuliers  qui  corres- 
pondent aux  précédents  par  dualité. 

Nous  citerons  seulement  le  cas  particulier  oîi  le  point  O 
est  le  centre  de  la  conicjue  et  oi^i  les  faisceaux  homographi- 
ques  sont  en  involution.  Nous  obtenons  alors  le  théorème 
suivant  : 

Soit  un  triangle  ABC  circonscrit  à  une  conicpie  de  centre  O. 
Soient  les  trois  rayons  OA,  OB,  OC,  construisons  leurs  con- 
jugués coupant  une  tangente  quelcon(jue  à  la  conique  aux 
points  a,  b,  c  les  droites  Aa,  B6,  Ce  seront  concourantes. 

Si  la  conique  est  un  cercle,  nous  obtenons  un  théorème 
(|ui  correspond  par  dualité  au  théorème  de  Sijnson  : 

Soit  un  triangle  ABC  circonscrit  à  un  cercle  de  cenire  O. 
Elevons  en  O  des  perpendiculaires  aux  droites  OA,  OB,  OC 
respectivement;  soient  «.  6,  c,  les  intersections  de  ces  per- 
pendiculaires avec  une  tangente  quelcoiupie  au  cercle,  les 
droites  An,  Hb,  Ce  sont  concourantes.  Ce  point  de  concours 
se  nomme  pour  cette  raison  le  point  corrélatif  de  la  droite  de 
Simson. 

Ant.  Pi.KSKOT  fPilsen). 


SUR   LA   DEFINITION  DE  L'AIRK   DES  SUP. FACES 


1.  —  On  (iéliiiissait  aiilrcfois  laiio  tF  une  surface  S  coiniiie 
étant  la  limite  des  aires  (Fiine  suite  de  surlaces  polyédrales 
inscrites  dans  la  surface  S  et  tendant  vers  elle.  M.  Sclnvarz' 
a  monli'é  que  cette  définition  est  inacceptable.  Depuis  cette 
remar(|iie  de  M.  Schwar/,.  bien  des  délinilions  ont  été  j)ro- 
posées. 

("elle  de  M.  Minkowski  ^niise  à  part,  toutes  ces  définitions 
font  (b'river  la  notion  d'aire;  d'une  surface  S  de  la  considéra- 
lion  de  surfaces  polyédrales  voisines  de  S.  Quelques  auteurs 
ont  employé  des  surfaces  polyédrales  discontinues,  voir  par 
exemple  les  définitions  proposées  par  Hermite' et  INI.  Peano*, 
ce  qui  a  Finconvénient  de  ne  pas  faire  ressortir  l'analogie 
des  sens  niathématic|ue  et  vulgaire  du  mot  aire.  La  plupart 
des  auteurs  ont  considéré  des  suites  de  surlaces  polyédrales 
inscrites  dans  la  surface  à  mesure)-  mais,  pour  (|ue  les  aires 
de  ces  surfaces  aient  une  limite,  ils  les  assujettissaient  à  des 
conditions  supplémentaires  :  que  les  angles  des  faces  ne  ten- 
dent pas  vers  zéro,  cpie  les  angles  des  plans  des  faces  avec 
les  plans  tangents  tendent  vers  zéro,  etc  *.  Ces  définitions 
sont  très  artificielles,  les  restrictions  Cju'on  s'im|)Ose  ne  se 
justifient  que  parce  qu'elb^s  conduisent  bien  à  un  nombre 
limite;  de  plus  il  n'est  nidlement  évidcMit  (|ue  d'autres  restric- 
tions ne  conduiraient  pas  à  un  autre  nombi-e  limite  tout  aussi 


1  Voir  une  lettre  de  .M.  Schwiirz  à  Cieiiocchi  reproduite  dans  le  cours  d'AnHlyse  lithographie 
d'Herniite,  1882.  Une  observatiou  iclentique  a  élé  faite  par  M.  Peano  [Atti  dei  Liitcei.  I89(l|. 

»  Jahrb.  der  Oeutsch.  Math.  Vtrtiii.,  1901. 

"  Voir  le  cours  eilé  d"Hcrinile.  La  dénnitioii  d'Hermite  est  reproduite  dans  de  iioinhi-eiix 
ouvrages. 

*  Voir  la  note  citée  de  M.  l'eano.  En  réalité  la  dénnition  de  M.  Peano  ne  lait  pas  intervenir 
des  surfaces  polvéd raies  voisines  de  la  surface  à  mesurer, mais  des  surfaces  formées  d'aires  planes. 

'  Au  sujet  de  ces  di'linitions,  voir  la  note  de  M.  Peano.  Tout  récemment  M.  Cartan  vient  de 
proposer  une  délinitioii  du  même  genre  tf'nmptes  Hendw!,  1".1(I7). 
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intéressant.  Mais  en  réalité,  tant  (iiion  se  limite  aux  surfaces 
définies  par  des  fonctions  a  dérivées  partielles  continues,  ce 
c|uc  Ton  l'ait  toujours,  on  sait  à  Tavance  la  valeur  de  1  aire, 
car  on  n'accepterait  pas  comme  valable  une  définition  qui  ne 
i'ournirait  pas  pour  aii-e  l'intégrale  double  classic|ue.  Aussi, 
si  Ton  a  pas  de  définition  naturelle  à  proposer,  serait-il  plus 
franc  de  prendre  l'intégrale  |)our  définition  de  laire  et  de 
chercher  ensuite  une  propriété  géoniétrique  de  cette  inté- 
grale en  reprenant  en  sens  inverse  l'un  des  raisonnements 
ffui  permet  d'arriver  à  cette  intégrale  en  [)artant  dune  îles 
définitions  géométri(|ues  précédemment  indiquées. 

Dans  ses  leçons  sur  les  théories  générales  de  l'analyse,  M. 
Baire  emploie  une  méthode  analogue  à  celle  dont  je  viens 
de  parler.  Après  avoir  attaché  à  une  surface  le  nombre  aire 
pai-  l'intégrale  double  classique,  il  montre  que  cette  airejouil 
de  la  propriété  suivante  :  c'est  la  plus  petite  limite  ((ue  puis- 
sent atteindre  les  aires  dune  suite  de  surfaces  polyédrales 
tendant  vers  la  surface  à  mesurer. 

Celte  propriété,  qui  ne  particularise  pas  les  surfaces  polyé- 
drales voisines  de  la  surface  donnée,  me  paraît  assez  impor- 
tante pour  pouvoir  être  posée  comme  définition  de  l'aire. 
(]'est  la  méthode  que  j'avais  employée  dans  ma  thèse  ^;  elle 
me  parait  présenter  différents  avantages  sur  la  méthode  de 
vérification  de  M.  Baire  et  les  autres  méthodes  indiquées,  en 
particulier  celui-ci.  Il  n  est  peut-être  pas  suffisant  de  donner 
dans  les  cours  d'analyse  une  définition  de  l'aire;  il  faut  en- 
core faire  le  raccord  entre  celte  définition  et  les  évaluations 
d'aires  faites  en  géométrie  élémentaire  ;  sans  doute  on  pourra 
toujours  faire  ce  raccord  par  des  calculs  de  vérification, 
mais  il  vaut  mieux,  il  me  semble,  que  la  même  définition 
soit  adoptée  en  géométrie  élémentaire  et  en  analvse.  En 
reprenant  ici  la  méthode  que  j'ai  indiquée  je  veux  surtout 
l'aii-e  voir  qu'elle  peut  être  employée  dès  la  géométrie  élé- 
menlaire  ;  je  ne  m'astreindrai  pas  cependant  à  employer 
le  langage  (|ui  conviendrait  pour  èti"e  compris  des  débu- 
tants. 


*  Iiitoj^ralp,  Loni^iieiir.  Aire:  AiinaLi  di  Matrinaticn,  1!*02. 
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M.  Zoard  de  Geocze  '  a  proposé  une  définition  (|iii  dillère 
de  la  mienne  seulement  en  ce  i\\\'\\  assujettit  les  surfaces 
polvédrales  (ju'il  considère  à  être  insci'ilos  dans  la  surface 
donnée  ;  cette  définition  peut  aussi  être  employée  dès  la  géo- 
métrie élémentaire,  un  |)eu  moins  simplement  cpie  la  mi(;nne 
il  me  semble. 

J'essaierai  d'aboi-d  de  justifier  la  délinilion  (|iie  je  pro- 
prose, j'en  déduirai  ensuite  des  consé(|uenees  en  géométrie 
élémentaire  et  en  analyse. 

2.  —  Dans  la  pratique,  pour  mesurer  iaii-e  d'une  surface 
matérialisée  non  décomposable  en  surfaces  connues,  on  me- 
sure Taire  d'une  suiface  |)olyédrale  voisine.  Pour  imiter 
cela,  ayant  à  mesurer  une  surface  S,  il  nous  faudra  considé- 
rer des  surfaces  polyédrales  Si,  S2 correspondant  point 

à  point  (Tune  façon  bunivoque  et  continue  à  S,  et  tendant 
vers  S.  Les  surfaces  Sj  devront  être  choisies  de  manière  que 
leurs  aires  A^  tendent  vers  une  limite  A. 

On  pourra  toujours  supposer  que  les  faces  de  S,  sont  divi- 
sées en   triangles  acutangles  Tj  de  coté  pli;s  |)etil   (|ue  -  .  H 

étant  alors  un  nombre  (juelconque  |)lus  giand  (|ue  A,  lem- 
plaçons  chaque  triangle  Tj  par  la  surface  latérale  d'un  tétraè- 
dre à  dièdres  aigus,  dont  \(\  triangle  T,  considéré  soit  la 
base  et  tel  que  la  surface  latérale  soit  à  la  base  dans  le  rap- 
port -' .    Il   est  évident  (lue   la   hauteur  (\\\  tétraèdre  est  infé- 

l'ieure  à  7- X  -  ,  donc  la   surl"a(>e  2j,   formée  par  ces  surfaces 
A        /  ' 

latérales,  tend  vers  S  en  même  temps  cpie  S,;;  elle  corres- 
pond d'ailleurs  évidemment  point  à  point  (je  crois  inutile 
ici  et  dans  la  suite  (rex[)liciter  les  corresj)ondances  h  S, donc 


1  Comptes  liendus,  l'.MlT;  voir  aussi  la  note  ciléi;  de  M.  Carlaii.  —  Dans  ma  Ihi'sc  je  n'ai  pas 
choisi  la  iléGnition  de  M.  Zoard  de  Geôc/.e,  d'une  part,  parce  ((iie.  lorsqu'on  nii^surc  prali(nie- 
nienl  une  courlie  ou  une  siirlaci',  on  mesure  des  li;;nes  polvf;onales  ou  des  surl'aees  polviWIrales 
voisines  et  non  inscrites  et  d'autre  pail.  pare<-  (pie  ma  délinilion  rendait  plus  facile  certaines 
<lémonslrations,  par  exemples  celle  de  la  proposition  :  l'aire  de  la  surface  somme  de  deux 
antres  est  la  somme  des  iiires  de  ces  deux  autres.  M.  Z.  de  (Jeôcze  a  d'ailleurs  démontré  que, 
dans  des  cas  très  (étendus,  il  y  avait  identité  entre  sa  délinition,  celle  de  M.  Pcaiio  et  la 
di  finition  par  l'inlcfçrale  double. 
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à  S,  donc  B  est,  tout  comme  A,  nue  limite  craires  de  surfaces 
polyédrales  tendant  vers  S^ 

L'ensemble  de  ces  nombres  limites  d'aire  est  donc  formé 
de  tons  les  nombres  égaux  ou  supérieurs  à  un  certain  nom- 
bre a  qui  définit  l'ensemble  et  qui  est  le  seul  qui  soit  atta- 
ché simplement  et  naturellement  à  cet  ensemble.  C'est  donc 
a  qu'on  doit  prendre  pour  aire. 

Ainsi,  on  appellera  aire  d'une  surface  S  la  plus  petite  des 
limites  des  aires  des  surfaces  polyédrales  tendant  vers  S.  Cette 
définition  est  acceptable  parce  qu'elle  est  d'accord  avet-  les 
définitions  antérieurement  données  des  aires  des  surfaces 
polyédrales  et  des  domaines  plans.  D'ailleurs,  en  ce  qui  con- 
cerne ces  domaines,  du  moins  ceux  qui  sont  limités  par  des 
courbes  de  longueur  finie  (et  je  suppose  qu'on  n'en  consi- 
dère pas  d'autres),  on  peut  admettre  que  Taire  est  précisé- 
ment donnée  par  la  définition  précédente.  Quoiqu'il  en  soit, 
je  supposerai  dans  la  suite  que  l'étude  de  ces  domaines 
jîlans  a  été  faite. 

La  définition  proposée  ici  est  entièrement  analogue  à  l'une 
de  celles  que  l'on  peut  proposer  pour  la  longueur  d'une 
courbe.  D'autre  part,  une  définition  analogue  peut  être  pro- 
posée pour  les  volumes  des  domaines  quarrables;  sans  doute 
dans  cette  dernière  définition  la  considération  d'une  plus  pe- 
tite limite  est  inutile,  mais  il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt 
de  proposer,  pour  les  trois  principales  grandeurs  de  la  géo- 
métrie élémentaires  des  définitions  entièrement  semblables. 

De  la  définition  il  résulte  que  :  l'aire  d'une  surface  est  la 
plus  petite  des  limites  des  aires  des  surfaces  tendant  vers 
elle  ;  les  aires  de  deux  surfaces  égales  ou  symétriques  sont 
égales  ;  les  aires  de  deux  surfaces  semblables  sont  entre  elles 
comme  les  carrés  des  dimensions  homologues. 


*  Les  collégiens  de  ma  ginération  s'amusaient  an  raisonnement  suivant  :  soit  ABC  un 
triangle, divisons  la  base  AB  en  un  nombre  quelconque  do  parties  et. sur  chacune  d'elles  comme 
base,  construisons  un  triangle  semblable  à  ABC.  Les  côtés  de  ces  triangles  forment  une  ligne 
polygonale  égale  à  ABC  et  tendant  vers  ."^B  quand  le  nombre  des  divisions  augmente  indéfi- 
niment, donc  AB  =  AC  -|-  CB.  Nous  démontrions  de  même  que  r  =  2  . 

La  plus  grosse  critique  qu'on  puisse  faire  en  ces  matières  aux  ouvrages  de  géométrie  que 
nous  avions  est  de  constater  qu'ils  ne  nous  |)ermcttaient  pas  d'apercevoir  une  différence  quel- 
conque entre  ce  raisonnement  et  ceux  qu'on  nous  faisait  pour  avoir  la  longueur  <l'une  circon- 
férence, la  surface  d'un  cylindre  ou  le  volume  d'une  sphère,  puisqu'on  ne  nous  définissait  ni 
une  longueur    ni  une  aire,  ni  un  volume. 
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3.  —  Voici  fomnienl,  en  géométrie  élémenlaire,  on  peut 
faire  iisa-^e  de  cette  définition  pour  la  mesure  des  surfaces 
classi()iies  qui  sont  convexes. 

Je  supj)Ose  établi  ce  tli('>orènie  :  toute  surface  polyédrale 
(;onvexe  fermée  a  une  aire  plus  |)etite  (|ue  toute  surface  po- 
lyédrale envelopj)ante  ;  proposition  dont  la  démonstration  est 
entièrement  analogue  à  celle  de  la  proposition  correspon- 
dante de  la  géométrie  plane.  De  là  il  résulte  que  toute  sur- 
face fermée  convexe  a  une  aire  au  plus  égale  à  celle  de  toute 
surface  enveloppante. 

Ceci  posé  soient  S  une  surface  fermée  convexe.  Si,  .Sa.  ... 
des  surfaces  polyédrales  '  convexes  tendant  vers  S;  je  dis 
(|ue  leurs  aires  tendent  vers  celle  de  S.  Kn  elï'et,  ()  étant  un 
point  intérieur  à  S,  je  prends  les  homothétiques  2x,  Sa,  ... 
de  Si,  Sa  ...  par  rapport  à  O,  les  rapports  crhomothétie  Ki. 
Iv2,  ...  tendant  vers  1  et  étant  choisis  de  lelle  manière  (jue 
11,  22.  ...  soient  intérieures  à  S. 

L'aire  de  S  est  supérieure  à  celle  de  2;,  quel  que  soit/;,  donc 
au  moins  égale  à  la  plus  grande  des  limites  des  aires  de  2^,  ; 
d'autre  part,  d'après  la  définition,  Faire  de  S  est  au  plus  égale 
à  la  plus  petite  des  limites  des  aires  des  1,,.  Donc  les  aires 
des  2;,  tendent  vers  Taire  de  S  et  il  en  est  pai-  suite  tie  même 
tles  aires  des  S^. 

Soient  maintenant  S',  S'^,  les  parties  de  S  et  S^  situées  d'un 
certain  côté  d'un  plan  \\  D  et  D^  les  tlomaines  plans  décou- 
pés par  S  et  S^,  sui-  1\  T  et  T^  les  surfaces  convexes  formées 
par  S'  et  D,  S'^  et  1);,.  Soient,  d'autre  part,  Sp  des  surfaces 
polyédrales  tendant  vers  S'  cl  dont  les  aires  tendent  vers 
celle  de  S',  P^  un  plan  pai-allèle  à  l*,  tendant  vers  P  (|iiand/' 
croit,  et  tel  que  Sp  décou|>e  sur  lui  un  domaine  plan  dp,  s'p  la 
partie  de  .v^,  situé  du  côté  considéré  de  P^,  /,,  la  surface  polyé- 
drale fermée  formée  de  s' p  et  I,,.  La  limite  des  aires  des  s'p  est 
au  plus  celle  des  aires  de  Sp,  donc  c'est  l'aire  de  S';  la  limile 
des  aires  des  S';,  est  au  moins  l'aire  de  S'.  Mais  tl'autre  pari  les 
aires  des  Ip  tendent  au  plus  vers  l'aii-e  de  T  qui  est  la  limite 
des  air(>s  des  T„  et  comme  les  aires  des  D„  et  (h^s  (L  lendeiil 


*   Le  mot  «  polvédrales  ■>  poiiri'ait  êlr»;  supprimé. 
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vers  Taire  de  D,  la  limite  des  aires  des  S'^,  est  au  plus 
égale  à  celle  des  aires  des  5'^. 

En  définitive  les  aires  des  Sp,  s'p,  S'^  ont  la  même  limite 
l'aire  de  S',  c'est-à-dire  que  le  théorème  précédent  s'étend 
aux  surfaces  telles  que  S'.  Naturellement  il  s'étendra  aux  sur- 
faces S"  formées  de  la  partie  de  S'  situé  d'un  certain  côté  d'un 
plan  Q,  etc. 

Du  théorème  ainsi  complété  il  résulte  immédiatement  que 
la  surface  latérale  d'un  cône  convexe,  d'un  cylindre  convexe, 
d'un  tronc  de  cône  convexe  est  la  limite  des  surfaces  polyé- 
drales  convexes  inscrites,  d'où  les  formules  classiques.  D'où 
aussi  la  formule  qui  donne  l'aire  engendrée  par  une  ligne 
polygonale  régulière  tournant  autour  d'un  de  ces  dia- 
mètres. 

Mais  l'aire  d'une  zone  est  la  limite  des  aires  décrites  par 
les  lignes  polygonales  inscrites  dans  l'arc  de  grand  cercle 
méridien,  d'où  l'aire  d'une  zone,  d'une  sphère. 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  ces  démonstrations  pour  mettre 
bien  en  évidence  ce  qui  les  complique  et  comment  on  peut 
les  simplifier. 

4.  En  analyse,  on  pourra  raisonner  ainsi  :  so'\\.  z^=  f{x^y) 
une  surface  S,  /"est  définie  pour  un  domaine  quarrable  D  du 
plan  des  (.r,  y)  et  y  admet  des  dérivées  partielles  du  premier 
ordre  finies  et  continues. 

Divisons  le  plan  des  xy^  par  des  parallèles  aux  axes,  en 
carrés  de  côté  1.  Soient  a  un  de  ces  carrés  entièrement  inté- 
rieur à  D,  Cq  le  centre  de  a,  M(,  le  point  correspondant  de  S, 
Pq  le  plan  tangent  en  M^ ,  Uq  le  quadrilatère  contenu  dans  P^ 
et  qui  se  projette  sur  a.  Soient  d'autre  part  des  surfaces  po- 
lyédrales  Sj  tendant  vers  S  et  dont  les  aires  tendent  vers 
celles  de  S  ;  il  est  évident  qu'on  peut  toujours  supposer  que 
ces  surfaces  ne  traversent  pas  plus  d'une  fois  toute  parallèle 
à  oz.  Soit  ai  la  partie  de  Sj  qui  se  projette  sur  «  et  soit  /3j  la 
surface  latérale  du  cylindre  projetant  les  contours  de  «„  et  a 
qui  est  comprise  entre  ces  contours.  On  a  évidemment  : 

aire  «^  <^  aire  v.i  -\-  aire  pi  . 

D'autre  part  faisons  tendre  simultanément  X  vers  0,  i  versco 

L'Enseignement  matliém.,  10"  année  ;  190S.  15 
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et  désignons  par  Z  une  somme  étendue  à  tous  les  carrés  a. 
i  aire  a,  tend  vers  Taire  de  S,  on  ne  doit  donc  pas  diminuer 
sa  limite  en  remplaçant  le  morceau  «,  par  «,,  +  /3,,  donc  on  a  : 

lini  2  aire  a.i  ^  lim  iaf.  2  ;iire  a^  +  liiii  iul"    î  iiire  ^i  . 

Si  donc  on  fait  en  sorte  que  1,  aire  ;Sj  tend  vers  zéro,  on 
aura  : 

aire  S  =z  liin  2  aii'c  «^  ^^  liai  I  aire  «„  . 

Or  Taire  /S/  est  le  produit  du  périmètre  W  de  a  par  un 
nombre  inférieur  à  s,  +  yjj^X,  zi  désignant  le  maximum  de  la 
différence  parallèle  à  oz  de  S  et  Sj,  ■f]-^  étant  la  limite  supé- 
rieure de  l'oscillation  de  ^  et  '-  dans  un  carré  \.  Donc  on  a, 
Il  étant  le  nombre  des  carrés  «, 

2  aire  |3j  ^   \n\t^  +    »//>^»),    ; 

n\^  est  inférieur  à  Taire  de  D  donc  borné,  i  et  X  peuvent  être 
associés  de  telle  manière  que  4«>ej  tend  vers  zéro  et  alors 
2  aire  jS»  tend  vers  0^ 

Nous  sommes  ainsi  ramenés  à  la  définition  d'Hermite, 
c'est-à-dire  au  (calcul  de  2  aire  olq.  Or,  .r,,,  y^  étant  les  coor- 
données de  Cp ,  on  a  : 

d'où  Ton  conclut  de  suite 

^'■-^  ^ = /X  (^1  +  c  +  /r^^'-^v  • 

Soit  maintenant  une  surface  2  décomposable  en  deux  sur- 
faces S  et  S',  analogues  à  la  précédente,  relatives  aux  do- 
maines D  et  D'  qui  se  recouvrent  partiellement  et  ont  un  arc 
lin  de  frontière  en  commun.  Je  supi)0se  cet  arc  de  longueur 
finie  ;  soient  Uiiii  des  lignes  polygonales  dont  les  longueurs 
sont  bornées  qui  tendent  vers //;/  et  découpent  dans  D  et  D' 


*  Un  calcul  eutièrenicnt  semblable  permettrait  de  comparer  2  aii'«  "o  *  l'ai'"o  d'un  polyédro 
inscrit  à  S  et  dont  les  sommets  se  projettent  aux  sommets  des  carrés  a.  On  ferait  ainsi  le 
raccord  avec  la  définition  de  M.  Zoard  de  Geôcze. 
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des  domaines  Dj  et  D'j  ne  contenant  pas  Im.  Soit  Sj,  S'j  des 
surfaces   polyédrales  de   la  nature   de  celles  précédemment 

considérées  distantes  de  S  et  S'  dans  D,  et  D'^  de  moins  de  -^ 

et  dont  les  aires  diffèrent  des  parties  correspondantes  de  S 

et  S'  de  moins  de  — .  La  surface  formée  de  Si  de  s' i  et  d'une 
i 

partie  du  cylindre  de  section  droite  l' iiiii  a  une  aire  qui  tend 
évidemment  vers  celle  de  2  car  Taire  de  la  portion  de  cylin- 
dre tend  vers  zéro.  Donc  l'aire  de  I  est  la  somme  des  aires 
de  S  et  de  S'  et  l'on  peut  maintenant  démontrer  dans  toute 
sa  généralité  la  formule  qui  donne  l'aire  en  coordonnées 
curvilignes. 

De  cette  formule  il  résulte  que,  si  une  surface  est  donnée 
en  fonctions  des  cordonnées  curvilignes  w,  v  par  des  fonc- 
tions à  dérivées  premières  continues,  l'aire  de  la  partie  de 
cette  surface,  correspondant  à  un  domaine  quarrable  D  du 
plan  des  [a,  v)  somme  de  deux  domaines  quarrables  Di  et  D2, 
est  la  somme  des  aires  des  parties  de  surface  correspondant 
à  ces  deux  morceaux. 

5.  —  Ce  qui  a  compliqué  les  raisonnements  des  deux  der- 
niers paragraphes  c'est  que  je  me  suis  astreint  à  ne  pas  ad- 
mettre, sans  les  démontrer,  de  cas  particuliers  de  cette  pro- 
position :  l'aire  de  la  surface  somme  de  plusieurs  autres  est 
la  somme  des  aires  de  ces  surfaces  composantes.  .Je  n'ai  pas 
voulu  admettre  ces  cas  particuliers  parce  que,  comme  l'on 
sait,  l'énoncé  précédent  n'est  pas  exact  dans  toute  sa  géné- 
ralité. 11  me  semble  d'ailleurs  que  l'énoncé  qui  termine  le 
paragraphe  4  n'est  pas  satisfaisant  en  ce  sens  qu'il  fait  inter- 
venir la  représentation  paramétique  de  la  surface  considérée 
et  non  pas  seulement  une  propriété  géométrique  de  la  sur- 
face et  des  courbes  employées;  c'est  pourquoi,  qu'on  ait  ou 
non  l'intention  de  s'en  servir  pour  simplifier  les  raisonne- 
ments ultérieurs,  on  devrait,  à  mon  avis,  aussi  bien  en  géo- 
métrie élémentaire  qu'en  analyse,  affirmer  qu'on  démontre  la 
proposition  ci-dessus  énoncée  dans  le  cas  où  les  arcs  le  long 
desquels  se  soudent  les  surfaces  composantes  sont  de  lon- 
gueur finie. 

La  démonstration  que  j'ai  donnée  dans  ma  thèse  pour  cet 
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énoncé  repose  d'ailleurs  sur  un  principe  très  simple,  immé- 
diatement compréhensible  même  aux  élèves  qui  étudient  la 
géométrie  élémentaire  seulement;  mais,  si  Ton  veut  exposer 
ce  raisonnement  complètement,  on  est  nécessairement  con- 
duit à  ce  qu'il  m'a  semblé  à  des  longueurs  devant  lesquelles 
j'ai  reculé  dans  ma  thèse. 

En  tous  cas  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  examiner  le  cas  où 
l'arc  le  long  duquel  on  soude  les  deux  surfaces  composantes 
est  plan  ;  la  démonstration  devient  particulièrement  simple 
lorsque  les  deux  surfaces  partielles  sont  tout  entières  d'un 
même  côté  du  plan  considéré  (voir  le  raisonnement  de  la  fin 
du  paragraphe  4)  ou  lorsque  les  deux  surfaces  sont  tout  en- 
tières de  côtés  différents  de  ce  plan. 

H.  Lebesgue  (Poitiers). 


UN  NOUVEAU  THEOREME  D'ARITHMÉTIQUE 


1.  —  Cette  qualification  de  «  nouveau  »,  (|ue  nous  donnons 
au  théorème  en  question,  paraît  véritablement  justifiée,  à  la 
suite  de  recherches  assez  attentives  et  multipliées  faites  par 
plusieurs  personnes.  En  raison  même  de  l'extrême  simpli- 
cité du  sujet,  on  s'expliquerait  difficilement  un  silence  com- 
plet, aussi  bien  dans  les  traités  classiques  que  dans  les 
recueils  d'exercices  les  plus  répandus. 

L'un  des  côtés  originaux  de  cette  proposition,  c'est  qu'elle 
a  été  découverte  et  démontrée,  sans  avoir  été  énoncée  ;  tan- 
dis que  celui  qui  l'a  énoncée  est  le  premier  à  déclarer  qu'il 
n'en  est  pas  l'inventeur. 

.\  propos  des  tables  de  numération  inverses,  dans  son 
Introduction  à  l'étude  des  fonctions  arithmétiques  p.  29-31) 
M.  Gabriel  Arnoux  a  en  effet  établi  implicilenuînl  le  théorème 
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en  question,  par  une  constatation  faite  sur  les  figures,  la- 
quelle est  une  véritable  démonstration.  En  examinant  cette 
partie  intéressante  du  livre  dont  il  s'agit,  M.  Gaston  Tarry, 
dont  j'avais  attiré  l'attention  sur  ce  point,  a  formulé  l'énoncé, 
et  en  a  déduit  certaines  applications  qu'il  m'a  fait  connaître, 
soit  par  correspondance,  soit  dans  d'assez  nombreuses  con- 
versations. Nous  croyons,  lui  et  moi,  que  le  théorème  mérite 
de  devenir  classique,  qu'il  fait  ressortir  les  avantages  de  la 
méthode  graphique  en  matière  d'invention  et  qu'il  est  de 
toute  équité  de  lui  attribuer  le  nom  du  créateur  de  cette  mé- 
thode. 

2.  —  Ces  explications  préliminaires  produites,  arrivons 
maintenant  à  l'énoncé. 

Théorème  d'Arnoux.  —  Soil  M  =  m,  m.,  ...  m^  un  nombre 
composé,  dont  les  facteurs  \\\^,  m^,  ...  nin  sont  premiers 
entre   eux  deux  à  deux  ;  appelons  tj.^  -,  ^■»-,  •••  les  quotients 

—  =  m.,  m,  ...   nin  ,   Si  a.,   a.,,    ...  a„  sont  des  nombres 

tels  que  l'on  ait 

<7if*i  =  iimll.  m^  -\-  r  .  «2f*2  =  miilt.  ni^  -]-  r  .  .  .  .  an\t.n  =  mull.  /;//(  -\-  r  . 

il  s'ensuit  qu'on  aura  aussi 

rt,   fi,  -|-  «2  fi,,  +  . .   ..   +  (iitu-ii  :=  mull.   .M  +  /'. 

La  démonstration   est    d'une  extrême  facilité.  Il  suffit    en 

effet  d'établir   que  a^  u.^  +  a^  u.^  -f  +  f^(„  (j-,,  —  /"   est    un 

multiple  de  M.  Or  cette  expression  peut  s'écrire 

l/'l    Fl    '■)    +     ^'2    f^2    +      ••••    +    '''/'    (*" 

Le   premier  terme  «^  (j.^  —  /• ,   en   vertu   de    l'énoncé,    est 

divisible  par  m^  ;  chacun  des  termes  f/g ,  ^u,  ,   |u^^ ,  par  sa 

définition  même,  est  aussi  divisible  par  m^  .  Donc  l'expression 
considérée 

f'i    f^l   +    '''2,"S    +    ■   •  •     +     '1,1     "„    —    '■ 

est  divisible  par  m^  .    On    établirait    de     même     qu'elle    est 
divisible  par  n}^  ■,  ''/,  ,  ■••    /w„  ;  elle  l'est  donc  par  le   produit 
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/Ni  7)1.,   .  .  .   1)1^^  =  M,  puisque  ces  facteurs  nl^  ,  ///o .  ...  m^^  sont 

premiers  entre  eux  deux  à  deux,  ce  (|ui  démontre  le  théorème 

d'Arnoux. 

3.  —  Quelques  observations  supplémentaires  peuvent 
trouver  j)lace.  Reprenons  les  relations  figurant  dans  Ténoncé, 
mais  en  mettant  en  évidence  les  multiplicateurs  b^  ,  h.^.  ..  h ^^ 
des  facteurs  ni^  ,  //^^ ,  ...  m ^^  : 

rt,    U,    =    /v,  /»j  +  ''  ■  "2  ^  f*2  ''2  "'2  +   '■  '     ■•■  ""  f*''  ^^   ''"  '""   ~l~  '■   • 

En  les  ajoutant,  on  a 
et,  en  vertu  du  théorème  d'Arnoux, 

Donc  lh.m.=  h\\  —  \n—\)r. 

Cette  remar({ue  constitue  en   quelque  sorte  un  corollaire. 
Le  multiplicateur  h  s'exprime  par   "  '  '  — jy|  ,    c'est-à-dire 
par 

Dire  que  cette  expression  se  réduit  à  un  nombre  entier, 
c'est  sous  une  l'orme  nouvelle  énoncer  encore  le  théorème 
d'Arnoux.  Ce  nombre  entier  b  a  encore  pour  expression, 
d'après  ce  qui  précède, 

p.1  Uî  .M 

4.  —  Si  M  est  un  j)roduit  de  deux  facteurs  seulement, 
/;?,  ,  //?.2,  premiers  enti'e  eux,  le  théorème  prend  un  caractère 
remarquablement  simple.  On  a  alors,  ^.,  =■/;/., ,  a...,  =  ///, ,  et 

tYi  /«i  rz:  />j  /;/j  -)-  /■  ,  rtj  //(j  =:  /;,  /«,  -(-  ;■ .  «j  //j,  -(-  ^/j  m\  ^  />/»i  /«j  -j-  r. 

En  outre 
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et  le  nombre  entier  b  s'exprime  par 

1 on  par       \- 1 . 

/«i  /»2  /»i/»a  '"2  '"1  in^iiii 

Enfin  ce  nombre,   comme  on    le  voit    immédiatement,  est 


égal  à 


"1  +  f'i  f'i  +  l'i 

ou    i\        


Les  vérifications  numériques  de  ces  diverses  propriétés  se- 
ront faciles  sur  un  exemple  numérique  quelconque. 

5.  —  Il  est  à  noter,  pour  revenir  au  théorème  lui-même, 
qu'on  peut  supposer  /•  =  1,  pour  ainsi  dire  sans  rien  parti- 
culariser. En  effet,  si  l'on  a  les  relations  a^^^  =  b^in^  -\-  1,... 
on  en  déduit  2<'/ifZi  =  b^{  -\-  1.  Et  il  suffit  de  multiplier  tous 
les  cii  et  tous  les  bt  par  c^,  pour  que  1  se  trouve  remplacé  par 
/',  en  même  temps  que  b  l'est  par  br. 

Le  théorème  est  ainsi  établi  pour  /•  quelconque,  dès  qu'il 
l'a  été  pour  /•  =  1.  Naturellement,  on  pourra  ensuite,  de 
a^l'  et  b^i\  enlever  ni,  autant  de  fois  qu'on  voudra,  pour  avoir 
les  nouveaux  multiplicateurs  a\  et  //,  ;  et  ainsi  des  autres. 

6.  —  Parmi  les  applications  possibles  du  théorème  d'Ar- 
noux,  on  peut  signaler  le  problème  que  voici  :  une  fraction 
irréductible  étant  donnée,  dont  le  dénominateur  est  composé 
des  facteurs  /??,,  m,^  ...  lUn  premiers  entre  eux  deux  à  deux, 
l'écrire  sous  la  forme  d'une  somme  de  fractions  dont  les  dé- 
nominateurs sont  iu^,m^ somme  augmentée  ou  dimi- 
nuée d'un  nombre  entier. 

Les  considérations  du  n°  3  ci-dessus  permettront  d'avoir 
immédiatement  la  solution.  En  conservant  les  mêmes  nota- 
tions que  plus  haut,  appelant  ^  la  fraction  donnée,  nous 
avons 


M 


+  -   +  •■•  + 


inn 


Comme  certaines  des  fractions   ^    ,  —  ,  ...,  ou  toutes,  peu- 
vent  avoir  des  valeurs  plus  grandes  que  l'unité,  on  pourra  faire 
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la  somme  des  entiers  qu'elles  contiennent,  laquelle  ajoutée  à 
—  b  donnera  un  entier  positif  ou  négatif. 

On  peut  aussi  mettre  la  fraction  — — — 

'  M 


SOUS  la  forme  de  la 


différence  entre  un  nombre  entier  et  une  somme  de  fractions 
avant  pour  dénominateurs  ii^-y..^^  ...  ,  en  nous  servant  de  la 
relation 


II/- 


l  Wj  U.II  / 


Nous  engageons  le  lecteur  à  vérifier  tout  ceci  sur  des  exem- 
ples numériques  simples.  Pour  abréger,  nous  ne  donnons 
pas  ici  ces  exemples  faciles.  Qu'il  nous  suffise  de  remarquer 
que  ces  questions  seront  toujours  ramenées  à  la  résolution 
d'équations  indéterminées  de  la  forme  o^^^  =  b^rn^  -\-  i\  ou 
ce  qui  revient  au  même,  de  congruences  (( ^ll^  =  /■  (mod.  ;??,), 
où  r/j,  b^  sont  les  inconnues. 

7.  —  Les  personnes  qui  ne  connaîtraient  pas  l'ouvrage 
précité  de  M.  Arnoux  seront  peut-être  curieuses  de  savoir  ce 
que  sont  ces  tables  de  numération  dont  nous  avons  parlé  au 
n°  1.  Nous  allons  l'indiquer  sur  un  exemple  très  simple, 
celui  d'un  produit  M  =  28  de  deux  facteurs  7  et  4  (en  général 
Wj,  /;?,)  premiers  entre  eux.  En  écrivant  les  28  nombres,  0, 
l,  2,  ...  27,  chacun  d'eux,  divisé  par  7,  donnerait  un  certain 
reste  i\,  el  divisé  par  4,  un  certain  reste  /■.,.  En  iormant  un  ta- 
bleau de  trois  colonnes  (Nombres,  /,,  i\^  on  aurait  une  table  de 
numération  directe.  La  table  de  numération  inverse  a  pour 
objet  de  trouver  le  nombre,  inférieur  à  28,  qui  correspond 
aux  deux  restes  z^,  z.^,  respectivement  inférieurs  à  7  et  à  4. 
Voici  cette  table  de  numération  inverse: 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

8 

16 

24 

4 

12 

20 

21 

I 

9 

17 

25 

5 

13 

14 

•22 

2 

10 

18 

26 

6 

7 

15 

23 

3 

11 

19 

27 

THEOREME    D'ARITHMETIQUE  225 

Pour  savoir  par  exemple  quel  nombre,  divisé  par  7.  donne 
pour  reste  5  et,  divisé  par  4,  donne  pour  reste  2,  il  suffît  de 
prendre  la  colonne  et  la  ligne  marquées  respectivement  5  et 
2  ;  à  leur  intersection,  on  trouve  26,  qui  est  le  nombre  cher- 
ché. 

La  construction  de  celte  table  se  fait  en  écrivant  0  dans  la 
première  case,  à  gauche  en  haut,  et  en  écrivant  tous  les 
nombres  0,  1,  2,  ...  dans  la  ligne  bissectrice  de  la  verticale 
et  de  rhorizontale.  Chaque  fois  qu'on  sortirait  du  tableau  de 
28  cases,  on  y  ramène  le  nombre  à  écrire  en  le  plaçant  dans 
la  case  homologue  à  celle  qu'il  occuperait,  si  la  figure  était 
indéfiniment  reproduite  sur  toute  l'étendue  du  plan. 

Ces  figures  présentent  de  nombreuses  propriétés  sur  les- 
quelles nous  n'avons  pas  à  insister  ici.  Pour  un  nombre  M 
de  la  forme  m^ni^m^^  la  table  serait  parallélépipédique,  au  lieu 
d'être  rectangulaire.  Pour  plus, de  trois  facteurs,  elle  affecte- 
rait la  forme  d'espaces  àphisde  trois  dimensions,  d'une  réa- 
lisation pénible,  mais  dont  la  considération  est  utile  pour 
la  recherche  et  l'étude  de  certaines  propriétés  arithmé- 
tiques. 

G. -A,  Laisant. 
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Le  4*  Congrès  international  des  mathématiciens.  Rome,  1908. 

Compte  rendu  soininciire. 

l^rès  de  cinq  cents  mathématiciens  avaient  répondu  à  l'appel 
du  Comité  d'organisation.  Ce  fut  un  beau  succès,  entièrement 
justifié  du  reste  par  l'ensemble  très  remarquable  des  conférences 
générales  annoncées  au  programme.  11  est  vrai  que  l'Italie  elle- 
même  a  exercé  une  grande  attraction  et  que  bien  des  congressis- 
tes préféraient  parfois  le  Forum,  le  Palatin  ou  les  galeries  artis- 
tiques au  siège  un  peu  excentrique  du  Congrès.  La  fréquentation 
effective  aux  séances  de  sections  et  aux  séances  générales  a  cepen- 
dant été  supérieuie  à  celle  des  précédents  congrès  Zurich,  209; 
Paris,  262;  Ileidelberg,  336).  Le  nombre  des  travaux  présentés  a 
augmenté  dans  le  même  rapport.  Dans  la  suite  on  sera  nécessai- 
rement amené  à  le  limiter  afin  de  laisser  plus  de  temps  aux  con- 
férences et  discussions  sur  les  questions  d'un  intérêt  général 
pour  la  Science.  On  se  rapprochera  davantage  du  but  que  l'on 
s'est  tracé  au  premier  Congrès.  De  nouveaux  pas  ont  précisément 
été  faits  dans  ce  sens  par  l'adoption  des  résolutions  adoptées  par 
le  Congrès  dans  sa  dernière  séance  générale  et  sur  lesquelles 
nous  attirons  l'attention  des  lecteurs. 

Suivant  la  décision  prise  à  Ileidelberg,  le  (Congrès  a  élé  organisé 
par  la  «  R.  Accademia  dei  Lincei  »  avec  le  concours  du  «  Circolo 
matematico  di  Palermo  ».  Le  Comité  local  était  composé  comme 
suit:  MM.  P.  Blaserna,  président;  G.  Castelxuovo  secrétaire-gé- 
néral ;  V.  Reina,  trésorier  ;  V.  CKimun,  A.  Di  Legge,  G.  Pitta- 
RELLi,  A.  Sei.la,  a.  ToitiîEi.i.i,  V.  \  oi.TEiiRA.  Gràco  au  bienveillant 
concours  de  l'Rtat,  de  la  Ville  de  Rome,  et  aussi  de  la  municipa- 
lité de  Tivoli,  il  a  pu  organiser  de  belles  réceptions:  tout  d'abord, 
le  dimanche  soir  5  avril,  la  réception  familière  des  congressistes 
à  l'Aula  de  l'Université  par  le  Recteur  M.  Torrelli,  puis  le  mer- 
credi soir  très  belle  réception  au  Musée  du  Capitole  par  M.  le 
Syndic  Xatha.x,  au  nom  de  la  niuiiicipalifé  de  la  ville  de  Rome;  le 
mercredi  après  midi  visite  du  Palatin  sur  l'invitation  de  M.  le  Mi- 
nistre de  l'Instruction  publique  Rava,  et  le  soir  grand  concert  or- 
chestral à  l'Amphithéâtre  Corea   (mausolée  d'Auguste)   et  enfin, 
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comme  clôture  du  cougrès,  excursion  à  Tivoli  avec  visite  à  la  villa 
d'Adrien  et  à  la  villa  d'Esté.  Ce  furent  des  fêtes  brillantes  et  des 
réceptions  empreintes  d'une  grande  cordialité  qui  laisseront  un 
souvenir  durable  chez  tous  les  participants  ! 

SÉANCES  GÉNÉRALES 

Séance  d'ouverture.  —  Le  4*  Congrès  international  des  mathé- 
maticiens a  été  ouvert  solennellement,  le  lundi  6  avril  1908,  à 
10  h.  du  matin,  au  Capitole,  dans  la  belle  salle  des  Horaces  et  des 
Curiaces,  en  présence  S.  M.  le  Roi  d'Italie.  De  beaux  discours, 
vivement  applaudis,  furent  prononcés  par  M.  Nathan,  Syndic  de 
la  ville  de  Rome,  M.  Blaserna,  Président  du  Comité  d'organisa- 
tion et  M.  Rava,  Ministre  de  l'Instruction  publique.  Puis  dans  sa 
conféreiice  sur  les  mathématiques  en  Italie  pendant  la  seconde 
moitié  du  W  siècle.  M.  Volterra  rappela  la  part  importante  que 
les  mathématiciens  italiens  prirent  au  mouvement  scientifique 
grâce  aux  travaux  de  Cremona,  Betti,  Brioschi,  Pergola,  Batta- 
glini  et  d'autres. 

Première  séance  générale 
Lundi  ()  avril,  présidence:  M.  Blaserna. 

Les  séances  générales  et  les  séances  de  section  eurent  lieu  dans 
les  salles  de  l'Accademia  dei  Lincei,  au  Palais  Corsini.  Dans  la 
première  séance  générale,  qui  eut  lieu  le  lundi  après  midi  à  3  h., 
le  Congrès  confirma  par  acclamation  le  comité  d'organisation 
comme  comité  du  Congrès. 

M.  Segre  (Turin)  donne  ensuite  lecture  du  rapport  de  la  Com- 
mission chargée  d'examiner  les  mémoires  présentés  au  concours 
de  la  médaille  Guccia  et  composée  de  MM.  Poincaré,  Noether  et 
du  rapporteur.  On  sait  qu'un  prix  de  3000  fr.  et  une  médaille  en 
or  avaient  été  mis  à  la  disposition  du  Circolo  matematico  di  Pa- 
lermo,  sur  la  gracieuse  offre  de  M.  Guccia,  au  mémoire  qui  fera 
faire  un  progrès  essentiel  à  la  théorie  des  courbes  gauches  algé- 
briques, ou  encore  à  la  théorie  des  surfaces  ou  autres  variétés 
algébriques.  Trois  mémoires  furent  présentés.  La  Commission 
décerna,  à  l'unanimité,  le  prix  à  M.  Fr.  Severi,  professeur  à  l'Uni- 
versité de  Padoue,  pour  ses  travaux  sur  les  surfaces  algébriques. 
Tous  les  savants  sauront  gré  à  M.  Guccia  de  sa  généreuse  initia- 
tive qui  a  provoqué  d'intéressants  travaux  dans  un  important  do- 
maine des  mathématiques. 

Puis  vinrent  les  conférences  de  MM.  Mittag-Lefïler  et  Forsyth. 

Conférence  de  M.  MittaoLeffler  sur  la  représentation  arith- 
métique des  fonctions  analytiques  générales  d'une  variable  com- 
plexe.  —  M.   Mittag-Leffler  commence  par  rappeler  que  le  point 
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de  départ  de  la  théoiie  des  fonctions  analyti(jues  chez  Weierstrass 
est  la  série  de  puissances 

(1)  Ç(^,.,\  =  r^  +  c^.r^r.^.v-'+... 

Cette  série  est  la  source  d'oîi  jaillit  successivement  et  en  entier,  par 
transformation  et  continuation,  la  théorie  de  la  fonction  analytique 
dans  sa  totalité.  11  raj)pela  ce  théorème  de  Weierstrass  à  savoir  que 
si  un  lien  analytique  quelque  général  ou  cjuelque  spécial  qu'il 
soit,  existe  entre  plusieurs  différentes  séries  de  puissances  ou 
leurs  dérivées,  ce  même  lien  subsiste  encore  pour  les  fonctions 
dans  leur  totalité. 

La  conférence  avait  pour  objet  d'exposer  les  solutions  princi- 
pales obtenues  pendant  les  dix  dernières  années  du  problème 
suivant  :  former  des  expressions  arithmétiques  d'une  variable  .v 
et  d'une  suite  infinie  de  constantes  ^  6c <^,  ...  qui  sont  linéaires 
par  rapport  à  ces  constantes  et  qui  ont  simultanément  la  pro- 
priété de  représenter,  si  l'on  introduit  dans  a,  b,  c,  d,  ...  les  c^, 
c,,C2,  ...  la  fonction  F  ;,ri  correspondante  dans  un  domaine  dans 
lequel  les  CqC^Cj  ...  une  fois  fixés,  est  définie  dune  manière  univoque. 
Les  premiers  efforts  vers  la  solution  de  ce  problème  consistaient 
à  rechercher  des  expressions  qui  représentent  F  (.t)  non  seule- 
ment à  l'intérieur  du  cercle  de  convergence  C  de  P  !.r),  mais  en- 
core sur  la  périphérie  de  C,  dans  de  tels  points  où  F  (.t),  est  régu- 
lier. M.  Borel  est  le  premier  qui  est  arrivé  à  une  solution  plus 
générale  en  ayant  obtenu  une  expression  valable  à  l'intérieur 
d'un  domaine  B  qui  entoure  en  général  le  domaine  C.  L'idée  de 
M.  Borel  consistant  à  former  une  expression  permettant  de  som- 
mer une  série  (1)  hors  du  cercle  de  convergence  il  n'y  a  là  qu'un 
jeu  de  mots)  donne  l'impression  qu'il  soit  arrivé  à  reculer  les 
limites  de  la  théorie  des  fonctions  analytiques  autrement  que  ne 
l'avait  fait  Weierstrass.  En  fait  si  l'expression  Borel  converge 
hors  du  cercle  et  si  l'on  peut  lui  appliquer  les  mêmes  opérations 
qu'à  la  série  piimitive  (1),  c'est  uniquement  en  vertu  du  théorème 
de  Weierstrass  allégué  tout  à  l'heure. 

La  solution  complète  du  problème  de  la  conférence  a  été  ob- 
tenue finalement  et  de  plusieurs  manières  différentes  depuis  cjue 
la  nouvelle  conception  de  l'étoile  a  été  d'abord  introduite  par 
M.  Mittag-Lefller  en  l'année  1.S08.  A  une  de  ces  solutions  qui  est 
obtenue  par  une  généralisation  de  l'intégi-ale  de  Laplace  se  rat- 
tache l'étude  importante  des  fonctions  Ea.  iv]  de  M.  Mittag-Lefller 
ainsi  que  de  la  croissance  des  fonctions  entières  dans  des  angles 
où  le  long  de  demi-droites  différentes.  Le  conférencier  a  ter- 
miné en  rappelant  la  propiiéfé  remarquable  de  sa  fonction 

E(.r|=    •       ^      -'"      '^~ 


-j  '■'='-"  ê-. 
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qui  tend  indéfiniment  et  uniformément  vers  zéro,  quand  la  va- 
riable X  augmente  au-dessus  de  toute  limite  à  l'intérieur  d'un 
domaine  entourant  un  angle  si  petit  qu'il  soit  et  ,qui  embrasse  la 
partie  infinie  de  Taxe  réel  positif,  mais  qui  possède  encore  la  pro- 
priété inattendue  de  tendre  indéfiniment  et  uniformément  vers 
zéro  quand  la  variable  croit  vers  l'infini  le  long  de  l'axe  réel 
positif. 

Conférence  de  M.  Forsyth,  on  the  présent  condition  of  partiat 
différential  équations  of  the  second  order^  as  regards  formai  inté- 
gration. —  Le  savant  géomètre  de  Cambridge  a  examiné  la  ques- 
tion dans  son  ensemble  avec  des  considérations  sur  plusieurs 
points  connexes.  11  a  indiqué  des  restrictions  aux  deux  définitions 
de  l'intégrale  générale  d'équation  du  second  ordre  dues  res- 
pectivement à  Ampère  et  à  M.  Darboux  et  il  a  montré  ([u'il  y  a 
des  difficultés  pour  la  discussion  de  Tintégrale  complète.  Ensuite 
il  a  discuté  les  trois  méthodes  les  plus  importantes  pour  l'inté- 
gration proprement  dite  des  équations  du  second  ordre  en  les 
groupant  sous  les  noms  de  Laplace,  Ampère  et  de  M.  Darboux  :  il  a 
établi  des  restrictions  à  leur  application  c{ui,  si  elles  ne  sont  pas 
satisfaites  dans  chaque  cas  particulier,  laisseront  comme  seule  in- 
tégrale générale  possible  l'intégrale  du  théorème  d'existence  de 
Cauchy.  Puis  il  a  mentionné  divers  problèmes,  les  uns  déjà  en 
partie  résolus,  d'autres  seulement  ébauchés  jusqu'ici;  parmi 
ceux-ci  : 

(î).  L'application  du  calcul  des  «  équations  intégrales  »  aux 
équations  avec  dérivées  partielles  linéaires. 

(II).  La  construction  de  classes  d'équations  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  qui  ont  des  intégrales  intermédiaires  C|ui 
ne  sont  pas  du  type  de  Monge. 

(III).  La  construction  de  classes  plus  étendues  d'équations  qui 
sans  avoir  d'intégrale  intermédiaire  ont  cependant  des  intégrales 
générales  du  type  traité  dans  la  conférence. 

M.  Forsyth  signale  à  la  réflexion  des  mathématiciens  plusieurs 
problèmes  dépendant  de  ces  résultats. 

Deuxième  séance  générale 

Mardi  7  avril,  présidence  :  M.  Newcomb. 

Conférence  de  M.  Darboux.  —  La  deuxième  séance  générale  a 
débuté  par  une  conférence  très  remarquable  de  M.  Darboux  sur 
les  origines,  les  méthodes  et  les  problèmes  de  la  Géométrie  infi- 
nitésimale. C'est  précisément  un  domaine  dans  lequel  les  savants 
italiens  ont  apporté  d'importantes  contributions  et  cela  fournit  à 
M.  Darboux  l'occasion  de  rendre  hommage  au  beau  sénie  de  l'Italie 
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où  la  (icométrie  a  donné  des  maîtres  illustres  tels  que  Bellavitis, 
Biioschi,  Cremona  et  Casorati. 

C'est  un  problème  posé  par  la  pratique,  celui  des  cartes  géographi- 
ques qui  a  donné  naissance  à  la  Géométrie  infinitésimale.  Etudié 
successivement  pai-  Lambert,  Euler  et  Layrange.il  a  été  trait*'  pour 
l<n  première  fois  dans  toute  sa  généraliti'  par  Gauss.  Puis  vinrent 
les  travaux  remarquables  des  géoinètr(»s  trançais,  Mongc,  Dupin, 
Lamé  et  de  leurs  successeurs  dans  les  divers  pays.  M.  Darboux 
montre  ensuite  quelles  sont  les  méthodes  de  la  Géométrie  infini- 
tésimale et  ([uel  est  le  rôle  de  la  méthode  analytico-géométri(|ue. 
11  insiste  tout  particulièrement  sur  la  nécessité  d'introduire  fran- 
chement et  complètement  les  imaginaires  en  Géométiie  et  donne 
quelques  exemples  à  l'appui.  Abordant  ensuite  les  problèmes  de 
la  Géométrie  infinitésimale  le  savant  conférencier  passe  successi- 
vement aux  sujets  suivants:  les  courbes  à  courbure  constante  ; 
les  surfaces  à  courbure  constante  et  leurs  transformations  ;  la 
notion  d'intégrale  générale  telle  qu'elle  a  été  donnée  parCauchy; 
l'application  aux  surfaces  minima,  le  problème  de  Plateau  ;  pro- 
grès et  problèmes  de  la  théorie  des  cartes  géographiques  ;  les 
surfaces  à  courbure  constante  et  la  Géométrie  non-euclidienne  ; 
réduction  des  problèmes  les  uns  aux  autres;  les  équations  linéai- 
res aux  dérivées  partielles  et  leur  rôle  en  Géométrie  infinitési- 
male; la  déformation  des  surfaces. 

Dans  son  élégant  exposé  M.  Darboux  a  montré  qu'il  reste  en- 
core bien  des  questions  à  résoudre  par  les  géomètres  et  les  ana- 
lystes et  il  a  attiré  tout  particulièrement  leur  attention  sur  la 
nécessité  d'obtenir  des  méthodes  générales  et  uniformes  permet- 
tant d'introduire  d'importantes  simplifications. 

Confi'rence  de  M.  von  Dvck  rMunich) ,  Ueber  die  inatliemati- 
sche  Encjjclopàdie.  —  La  question  devait  être  traitée  par  M.  F. 
Klein.  Empêché  de  prendre  part  au  Congrès,  le  savant  professeur 
de  Gœttingue  s'est  fait  remplacer  par  M.  v.  Dyck  qui  siège  avec 
lui  dans  la  commission  de  l'Encyclopédie.  Le  conférencier  donne 
un  aperçu  très  clair  de  l'état  actuel  et  du  plan  d'ensemble  de  cette 
importante  jiublication.  On  sait  (juà  lleidelberg  (1904)  INI.  Klein 
déposa  les  deux  volumes  cpii  forment  le  Tome  l  (Arithmétique  et 
Algèbre).  Cette  fois  le  rapporteur  remet  à  la  présidence  le  pre- 
mier volume  du  Tome  IV,  Mécanique  :  les  fondements  de  la  mé- 
canique, mécanique  du  point  et  des  systèmes  rigides.  Il  a  paru 
en  outre  vingt-neuf  fascicules  des  autres  volumes  de  l'édilion  al- 
lemande et  quatre  fascicules  de  l'édition  franç^aise  qui  se  publie 
sous  la  direction  de  M.  Molk. 
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Troisième  séance  (;énérale 

Mercredi  8  avril,  présidence  :   M.  Gordan. 

Conférence  de  M.  S.  Newcomb,  La  théorie  du  mouvement  de 
la  lune,  son  histoire  et  son  état  actuel.  —  Le  savant  astronome 
américain  présenta  un  intéressant  résumé  des  méthodes  fonda- 
mentales pour  déterminer  les  inégalités  dans  le  mouvement  de  la 
lune  produites  par  l'action  du  soleil  et  des  planètes.  Parmi  les 
travaux  importants  de  notre  temps  se  trouvent  ceux  de  Hansen  et 
de  Delaunay.  Cependant,  la  meilleure  méthode  a  été  esquissée 
par  Euler  dans  un  ouvrage  publié  en  1772.  Mais,  chose  curieuse, 
cent  ans  se  sont  écouh'S  sans  qu'aucun  géomètre  n'ait  reconnu 
la  supériorité  de  cette  méthode.  Alors,  en  1878  et  1888,  George 
W.  Hill  publia  deux  mémoires  qui  forment  la  base  sur  laquelle 
Ernest  W.  Brown  a  construit  une  théorie  complète  des  inégalités 
lunaires.  Toutefois  les  observations  depuis  1650  révèlent  l'exis- 
tence des  inégalités  de  longue  période  dans  le  mouvement  moyen 
de  la  lune,  qui  n'existent  pas  dans  aucune  théorie,  et  dont  l'expli- 
cation forme  aujourd'hui  la  plus  grande  énigme  de  la  mécanique 
céleste. 

Conférence  de  M.  H.  A.  Lorentz  (Leyde).  Le  partage  de  l'énergie 
entre  la  matière  pondérable  et  l'éther.  —  C'est  un  sujet  dont  les 
physiciens  se  sont  beaucoup  occupés  depuis  KirclioflP,  en  se  fon- 
dant sur  les  principes  généraux  de  la  thermodynamique,  et  plus 
tard,  en  introduisant  des  idées  empruntées  à  la  théorie  cinétique 
de  la  matière,  à  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  et  à  la 
théorie  des  électrons.  Le  savant  professeur  de  Leyde  en  donne 
un  aperçu  qui  a  vivement  intéressé  les  auditeurs.  Après  avoir 
rappelé  les  résultats  relatifs  au  rayonnement  de  la  chaleur  qu'on 
doit  à  Kirchofï",  Boltzmann  et  W.  Wien,  il  montre  que  la  méthode 
développée  par  Gibbs  dans  ses  «  Principes  de  mécanique  statis- 
tique ))  peut  être  appliquée  à  un  système  composé  de  matière 
pondérable  et  d'éther  ;  à  cet  effet,  il  fait  voir  que  les  phénomènes 
dans  un  tel  système  peuvent  être  décrits  à  l'aide  de  formules  qui 
sont  exactement  analogues  aux  équations  du  mouvement  de  Ha- 
milton.  La  considération  des  valeurs  moyennes  dans  un  ensemble 
canonique  de  Gibbs  conduit  ensuite  à  une  formule  pour  la  fonc- 
tion du  rayonnement  qui  a  été  trouvée  par  M.  Jeans  et  d'où  l'on 
tire  cette  conséquence,  qui  semble  assez  singulière  au  premier 
abord,  qu'un  véritable  état  d'équilibre  entre  la  matière  et  l'éther 
serait  impossible,  l'énergie  s'accumulant  de  plus  en  plus  dans 
l'éther  où,  à  la  longue,  elle  se  trouve  sous  forme  d'ondes  électro- 
magnétiques extrêmement  courtes.  La  conférence  se  termine  par 
une  comparaison  de  cette  théorie  avec  celle  qui  a  été  établie  par 
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M.  Planck,  et  d'après  laquelle,  grâce  à  une  idée  nouvelle  intro- 
duite par  ce  physicien,  l'énergie  se  partagerait  entre  la  matière 
et  l'éther  dans  une  proportion  déterminée. 

QUATRIFME  SÉANCE  GÉNÉRALE 

Vendredi  10  avril,  présidence  :  M.  Mittag-Leiïler. 

Conférence  de  M.  Poincaré.  L'avenir  des  mathématiques,  — 
Par  suite  d'une  indisposition  M.  Poincaré  n'a  pu  se  rendre  à  la 
séance,  au  grand  regret  de  tous  les  assistants  parmi  lesquels  on 
remarquait  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  M.  Rava.  M.  Dar- 
boux  donna  lecture  du  Mémoire  de  son  illustre  collègue.  C'est 
une  étude  substantielle  du  développement  des  idées  en  mathéma- 
tiques; elle  sera  lue  avec  le  plus  vif  int<'rèt  par  tous  les  mathé- 
maticiens. M.  Poincaré  reprend  et  développe  l'idée  du  célèbre 
philosoplie  viennois  Macli,  qui  a  dit  (jue  le  rôle  de  la  science  est 
de  produire  l'économie  de  la  pensée,  de  même  que  la  machine 
produit  l'économie  de  l'effort;  il  montre,  entre  autres,  combien 
un  mot  bien  choisi  peut  parfois  économiserlapensée.  Avec  un  lan- 
gage bien  adapté  des  démonstrations  faites  pour  un  objet  connu 
s'appliquent  immédiatement  à  beaucoup  d'objets  nouveaux,  sans 
que  l'on  n'ait  rien  à  y  changer.  Parmi  les  mots  f[ui  ont  exercé  une 
influence  très  heureuse  il  y  a  ceux  de  ^^/-o^/yje  q\  à^ invariant.  \jVii 
nature  des  problèmes  nouveaux  contribue  aussi  au  développe- 
ment de  la  science.  Le  but  de  notre  science  est  double,  car  elle 
confine  à  la  fois  à  la  Philosophie  et  à  la  Physique.  C'est  du  côté 
de  la  nature  qu'il  faut  diriger  le  gros  de  notre  armée.  C'est  là 
que  nous  rencontrons  toujours  de  nouveaux  problèmes  que  nous 
posent  le  physicien  et  l'ingénieur.  «  Autrefois  on  ne  considérait 
une  équation  comme  résolue  que  quand  on  en  avait  exprimé  la 
solution  à  l'aide  d'un  nombre  fini  de  fonctions  connues,  mais  cela 
n'est  possible  qu'une  fois  sur  cent  à  peine.  Ce  que  nous  pouvons 
toujours  faire  ou  plutôt  ce  que  nous  devons  toujours  chercher  à 
faire,  c'est  de  rc'-soudre  le  problème  (|ualitativement  pour  ainsi 
dire,  c'est-à-dire  de  chercher  à  connaître  la  forme  générale  de  la 
courbe  qui  représente  la  fonction  inconnue.  » 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  diverses  sciences  particu- 
lières dont  l'ensemble  forme  les  mathématiiiues.  Les  grands  pro- 
grès se  sont  produits  toutes  les  fois  que  deux  de  ces  sciences  se 
sont  rapprochées.  Des  Congrès  comme  celui-ci  favoriseront  ces 
rapprochements;  a  ils  nous  mettront  en  rapport  les  uns  avec  les 
autres,  nous  ouvriront  des  vues  sur  le  champ  du  voisin,  nous  obli- 
geront à  le  comparer  au  nôtre,  à  sortir  un  peu  de  notre  village  et 
seront  le  meilleur  i-emède  au  danger  ({ue  je  viens  de  signaler  » 
(une  trop  grande  spécialisation,. 

M.  Poincaré  examine  successivement  les  progrès  réalisés  dans 
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les  diverses  branches  et  montre  dans  quel  sens  elles  se  di'velop- 
peront  dans  l'avenir.  Nous  devons  nous  borner  à  énumérer  les 
principaux  points  abordés  par  léminent  savant  :  rArithmétique, 
ÎAlgèbre,  les  équations  différentielles,  les  fonctions  abéliennes, 
la  théorie  des  fonctions,  la  théorie  des  groupes,  la  Géométrie,  le 
cantorisme,  la  recherche  des  postulats. 

Conférence  de  M.  E.  Picard.  La  Mathématique  dans  ses  rap- 
ports avec  la  Physique.  —  Dans  sa  très  belle  conférence  sur  la 
Mathématique  dans  ses  rapports  avec  la  Physique,  M.  Picard  a 
d'abord  insisté  sur  le  fait  qu'il  y  a  toujours  eu  un  contact  très 
intime  entre  ces  deux  branches,  depuis  les  temps  les  plus  reculés 
où,  chez  les  Egyptiens  et  les  Chaldéens,  les  Mathématiques  pré- 
sentaient un  caractère  purement  utilitaire  et  expérimental. 

Au  XYII'"  siècle  le  développement  de  la  (Cinématique  et  de  la 
Dynamique  donne  une  forte  impulsion  aux  Mathématiques  et  Ion 
peut  dire  que  l'Analyse  est  vraiment  sortie  de  la  Mécanique. 
«  L'origine  de  la  notion  de  dérivée  est  dans  le  sentiment  confus 
que  nous  avons  de  la  mobilité  des  choses  et  de  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  s'accomplissent  les  phénomènes.  » 
Pendant  cette  nouvelle  période  Ihistoire  des  mathématiques,  dans 
ses  points  les  plus  essentiels,  se  confond  avec  celle  de  la  Méca- 
nique. 

M.  Picard  montre  ensuite,  par  des  exemples  particuliers,  les 
relations  réciproques  de  la  Mathématique  et  de  la  Physique.  A 
une  période  d'induction  vient  succéder  une  période  déductive  où 
l'on  s'efforce  de  donner  aux  principes  une  forme  définitive.  La 
Physique  pose  sans  cesse  de  nouveaux  problèmes  et  c'est  sous 
son  influence  que  se  sont  organisées  les  principales  disciplines 
des  sciences  mathématiques,  qui,  en  retour,  par  la  netteté  de  leur 
langage,  donnent  une  forme  précise  aux  notions  qui,  sans  elle, 
seraient  vagues  ;  de  plus,  par  leur  puissance  de  transformation 
elles  permettent  souvent  de  mettre  en  évidence  des  faits  nouveaux. 
C'est  donc  le  monde  extérieur  qui  nous  a  guidé  dans  nos  recher- 
ches analytiques  et  le  savant  conférencier  ne  craint  pas  d'afïirmer 
qu'il  en  sera  toujours  de  même  dans  l'avenir  et  que  la  vraie  place 
du  mathématicien  est  à  côté  de  ceux  qui  s'occupent  des  sciences 
de  la  nature. 

ClNOUliiME    ET    DERNIÈRE    SEANCE    (JÉNKRALE 

Samedi  il  avril,  présidence  :  M.   Blaserna, 

Le  programme  adressé  aux  congressistes  avait  encore  annoncé 
deux  conférences  générales,  celle  de  M.  Hilbert,  sur  la  méthode 
des  variables  indépendantes  en  nombre  infini,  et  celle  de  M.  Vé- 
ronèse.  a  la  suite  dun  surmenage  le  distingué  géomètre  de  Gœt- 

L'Enseignenient  mathém.,   !()«  annre  :   1908.  Ifi 
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tiniiiio  a  dû  renoncer  ù  se  reiidie  à  Rome,  et  les  congressistes 
l'ont  vivement  regretté.  Ils  ont  également  étéprivésdu  plaisir  d'en- 
tendre le  savant  sénateur  M.  Véronèse  qu'une  indisposition  a 
empêché  de  se  rendre  aux  séances.  Sa  conférence  sera  toutefois 
j)ul)liée  dans  les  comptes  rendus  du  Congrès.  Nous  sommes  heu- 
reux d'en  pouvoir  donner  ici  un  résumé. 

Conférence  de  M.  Véronkse.  La  (jeonietrùi  nan-urchiinedea.  — 
L'auteur  rappelle  d'abord  les  discussions  anciennes  sur  l'infini  et 
l'infiniment  petit  et  établit  une  distinction  entre  les  segments 
infinis  ou  infiniment  petits  actuels  et  les  autres  grandeurs  analo- 
gues. Il  fait  remarquer  que  ce  fût  le  continu  intuitif  qui  a  donné 
la  clef  permettant  de  répondre  à  la  demande  de  l'existence  des 
segments  susdits,  réponse  qui  semblait  déjà  donnée  négative- 
ment par  le  p(»stulat  du  continu,  connu  sous  les  formes  de  Weier- 
strass,  Cantor  et  Dedekind.  Aj)rès  avoir  établi  la  validité  logique 
du  continu  rectiligne  non-archimédien  et  par  conséquent  de  la 
géométrie  non-archimédienne,  suivant  la  manière  dont  l'auteur  l'a 
exposée  dans  ses  Fondamenti  di  Geometria,  il  s'est  aussi  occupé 
des  relations  de  cette  géométrie  avec  les  recherches  de  M.  Hilbert 
et  d'autres.  Mais  le  but  principal  de  la  conférence  est  de  faire 
ressortir  la  nature  de  l'axiome  d'Archimède,  le  contenu  et  la  mé- 
thode de  cette  géométrie  en  relation  avec  les  autres  axiomes,  le 
contenu  et  les  méthodes  de  la  Mathématique  pure  et  de  la  Géo- 
métrie en  général.  Il  soutient  la  nécessité  de  la  séparation  entre 
les  recherches  mathématiques  et  celles  qui  ont  un  caractère  phi- 
losophique proprement  dit.  Mais,  si  d'un  côté  la  Philosopliie  doit 
accepter  les  nouvelles  idées  mathématiques  déjà  formées  défini- 
tivement sur  les  principes  de  la  Science,  de  l'autre  coté  la  Mathé- 
matique ne  peut  pas  négliger  le  contenu  des  objets  de  ses  recher- 
ches, qui  dans  les  questions  de  principe  est  un  élément  essentiel; 
de  même  aussi  que  la  méthode  que  peut  choisir  le  mathématicien 
doit  être  conforme  à  la  nature  du  contenu  des  objets  étudiés  ; 
elle  doit  être  philosophique.  Le  géomètre  doit  distinguer  l'espace 
physique  et  intuitif  de  l'espace  géométrique,  mais  il  ne  peut  pas 
se  désintéresser  de  la  possibilit(''  pliysique  et  de  celles  de  ses 
hypothèses  qui  ne  dérivent  pas  de  l'observation  directe  exté- 
rieure, et  par  const'quent  il  doit  s'opposer  aux  systènies  philoso- 
phiques sur  la  théorie  de  la  connaissance  qui  contredisent  ses 
principes. 

Il  était  particulièrement  intiM'essaiit  de  voir  aboider  ce  sujet 
par  l'éminent  professeur  de  Padoue,  d'autant  plus  qu'il  n'existe 
pas  encore  d'opinion  commune  entre  les  géomètres  sur  ces  ques- 
tions (|ui  pourtant  appartiennent  à  la  Géométrie. 

Séance  administrative.  —  Dans  sa  séance  de  clôture  le  Congrès 
a  tout  d'abord  été  appelé  à  se  prononcer  sur  les  propositions  des 
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sections  III  et  IV  concernant  la  création  de  deux  cuininissions  in- 
ternationales. Toutes  deux  ont  été  vivement  appuyées.  Elles  ont 
été  présentées  et  adoptées  dans  l'ordre  suivant  : 

Commission    internationale    de    i.'ensek;nement    mathématique. 

—  «  Le  Congrès  ayant  reconnu  l'importance  d'un  examen  comparé 
des  méthodes  et  des  plans  d'études  de  l'enseignement  mathémati- 
que dans  les  écoles  secondaires  des  différentes  nations,  confie  à 
MM.  Klein,  Greenhill  et  Fehr  le  mandat  de  constituer  une  Com- 
mission internationale  qui  étudiera  ces  questions  et  présentera  un 
rapport  d'ensemble  au  prochain  Congres.  »  (Voir  plus  loin  le 
compte  rendu  de  la  section  IV.  i 

Commission  internationale  pour  l'unification  des  notations 
vectorielles.  —  «  La  section  III  ( Mécanique l,  après  lin  échange  de 
vues  dans  lequel  a  été  reconnu  Vimportance  d une  unification  des 
notations  vectorielles,  propose  au  Congres  la  nomination  d'une 
Commission  internationale  pour  l'étude  de  cette  question.  »  —  Le 
Comité  d'organisation  est  invité  à  constituer  cette  Commission 
en  faisant  un  choix  dans  la  liste  des  noms  proposés  dans  la  séance 
de  section  du  11  avril.   (Voir  le  compte  rendu  de  la  section  III  A. y 

M.  Conti  (Bolognej  attire  ensuite  l'attention  de  l'assemblée  sur 
le  rôle  utile  que  pourrait  jouer  une  Association  internationale  des 
mathématiciens .  Il  propose  que  la  question  soit  mise  à  l'ordre  du 
jour  de  la  prochaine  séance.  Cette  proposition  est  approuvée. 

Mathématiques  appliquées. — Le  Congrès  approuve  également  la 
proposition  suivante  présentée  par  M.  d'OcAONE  au  nom  de  la  sec- 
tion III  B  :  «  //  résulte  de  l'échange  de  vues  qui  a  eu  lieu  dans  la 
section  III  B  qu'il  serait  hautement  désirable  de  provoquer  une  en- 
tente de  plus  en  plus  étroite  entre  ceux  qui  s'occupent  de  perfec- 
tionner les  méthodes  mathématiques  et  ceux  qui  ont  besoin  de  les 
appliquer  à  un  objet  pratique.  A  cet  effet  la  section  émet  le  vœu 
que  les  mathématiques  appliquées  à  la  science  de  l'ingénieur  fas- 
sent, au  prochain  Congrès,  l'objet  dune  section  spéciale. 

En  outre  la  section  lll  B  propose  la  constitution  d'une  commis- 
sion internationale  chargée  de  préparer  les  travaux  de  cette  nou- 
velle section.  La  composition  de  cette  commission  internationale 
sera  fixée  par  le  bureau  du  IV''  Congrès. 

Œuvres  d'Euler.  —  Dans  sa  séance  consacrée  à  l'Histoire,  la 
section  IV  a  été  appelée  à  se  prononcer  de  nouveau  sur  la  ques- 
tion de  la  publication  des  œuvres  d'Euler.  Depuis  le  vœu  émis  à 
Heidelberg,  cette  question  a  en  effet  fait  un  nouveau  pas  grâce  à 
l'initiative  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  et  de 
l'Association  internationale  des  Académies.  La  section  IV  émet  le 
vœu  suivant:  (^  Reconnaissant  l'importance  pour  les  mathématiques 
pures  et  appliquées  de  la  publication  des  œuvres  d'Euler,  le  Con- 
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grès  salue  avec  reconnaissance  l'initiative  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  et  émet  le  vœu  qu'elle  obtienne  la  collabo- 
ration des  mathématiciens  des  diverses  nations  ;  il  prie  l'Associa- 
tion internationale  des  Académies  et  spécialement  les  Académies 
de  Berlin  et  de  St-Pétersbourg  qui  ont  compté  Euler  au  nombre 
de  leurs  membres  de  prêter  leur  appui  à  cette  publication.  » 

M.  le  président  Blasefîna  déclare  qu'il  transmettra  la  proposi- 
tion à  la  prochaine  réunion  de  l'Association  internationale  des 
Académies  qui  doit  se  tenir  à  Rome  Tannée  prochaine. 

M.  Dahboux  fait  observer  que  la  question  a  (Hé  examinée  par  la 
dite  Association  dans  sa  réunion  tenue  à  Vienne.  On  peut  donc 
être  assuré  dès  maintenant  que  ce  nouveau  vœu  dun  Congrès  de 
mathématiciens  ne  trouve  un  accueil  très  favorable. 

La  proposition  de  la  section  IV  est  adoptée  à  l'unanimité. 

Lieu  et  époque  du  prochain  Congrîîs.  —  On  sait  qu'à  Heidel- 
berg  M.  Greenhill  s'e'tait  fait  l'interprète  des  mathématiciens 
anglais  pour  émettre  le  vœu  ([ue  le  5'"  Congrès  se  tienne  en  An- 
gleterre. M.  Forsyth  reprend  cette  invitation  au  nom  de  la  Cam- 
bridge Philosophical  Society.,  avec  l'appui  de  la  London  mathe- 
matical  Societij  et  de  nombreux  mathématiciens  anglais,  écossais 
et  irlandais.  La  proposition  de  tenir  le  5*^  Congrès  international 
des  mathématiciens  à  Cambridge  en  août  IUI'2,  est  adoptée  par  ac- 
clamation. 

M.  Mittag-Leffi.eh  annonce  qu'au  prochain  congrès  les  mathé- 
maticiens suédois  auront  l'honneur  d'inviter  le  Congrès  interna- 
tional à  se  réunir  à  Stockholm  en  1916  et  qu'ils  se  sont  déjà  assu- 
rés du  haut  patronage  de  S.  M.  le  Roi  Gustave. 

M.  Hadamard  émet  le  vœu  que  l'on  favorise  le  plus  possible  le 
rapprochement  entre  les  mathématiciens  et  les  pliysiciens  en 
cherchant  à  faire  coïncider  le  lieu  et  la  date  d'un  prochain  con- 
grès avec  un  congrès  de  physiciens.  M.  Forsyth  espère  que  ce 
vœu  se  trouvera  déjà  partiellement  réalisé  à  Cambridge  où  vien- 
dront certainement  de  nombreux  physiciens. 

Pour  terminer  le  président  M.  Blaserna  fait  remar((uer  combien 
ce  Congi'ès  a  été  important  par  ses  travaux  et  exprime  sa  recon- 
naissance à  tous  ceux  qui  ont  contribué  à  la  réussite  des  séances 
générales  et  des  séances  de  section.  Après  un  discours  vivement 
applaudi  dans  lequel  M.  Darboux  présente  les  remerciements  des 
congressistes  éti-angers,  le  Président  déclare  clos  les  travaux  du 
Congrès. 
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Section  I  :  Arithmétique,  Algèbre,  Analyse. 

Introducteurs  :  MM.  Arzelà,  Capelli,  Pascal,  Piucherlc.  Ont  en 
outre  été  appelés  à  la  présidence  :  MM.  Jordan,  Gordan,  Forsyth, 
Mittag-LefFler,  Stephanos,  Moore. 

Secrétaires  :  MM.  Amaldi  et  Galvani. 

37  communications,  réparties  sur  5  séances. 

1.  GoRDAx  (Erlangeni,  Die  Auflosung-  der  allgemeinen  Gleicli- 
nung  des  6"="  Grades.  —  L'auteur  démontre  que  l'équation  du  pro- 
fesseur Gerbaldi  est  une  forme  normale  de  Téquation  générale  du 
gme  degré. 

2.  T.  Zermelo  (Gôttingenj,  Ueber  die  Grundlagen  der  Arithmetik 
und  Analysis.  —  D'après  une  nouvelle  définition  d'un  ensemble 
infini  il  déduit  les  propriétés  fondamentales  des  nombres  finis  ot 
en  particulier  le  principe  de  l'induction  complète. 

3.  E.  BoREL  (Paris),  Sur  les  principes  de  la  théorie  des  ensem- 
bles. —  Nos  notions  exactes  sur  la  puissance  des  ensembles  ne 
vont  pas  plus  loin  que  l'observation  suivante  :  il  y  a  des  ensembles 
nombrables  et  des  ensembles  non  nombrables,  cette  dernière 
définition  étant  purement  négative. 

4.  F.  RiEsz  (Gyôr,  Hongrie),  Stetigkeitsbegrifï"  und  abstrakte 
Mengenlehre.  —  L'auteur  introduit  les  concepts  de  type  de  con- 
densation et  de  type  d'enchaînement  qui  forment  le  fondement 
d'une  théorie  générale  des  variétés  continues. 

5.  A.  B.  Frizeli,  (Gottingen),  Die  Màchtigkeit  des  Kontinuums. 
—  Il  considère  en  particulier  les  nombres  tels  que  dans  leur  déve- 
loppement en  fraction  continue  chaque  nombre  naturel  n'appa- 
raît qu'une  seule  fois. 

6.  P.  KoEBE  (Gottingen),  Ueber  ein  allgemeines  Uniformisie- 
rungsprinzip.  —  L'auteur  cite  ses  plus  récents  travaux  dans  les 
«  Gottinger  Nachrichten  »  sur  l'uniformisation  des  courbes  algé- 
briques ou  analytiques.  11  aborde  ensuite  le  mémoire  de  Poincaré 
«  Sur  l'uniformisation  des  fonctions  analytiques.  » 

7.  BouTRoux  (Parisi,  Sur  l'inversion  des  fonctions  entières.  — 
L'auteur  traite  de  la  relation  de  ce  problème  avec  le  problème  gé- 
néral de  l'uniformisation  des  divers  mécanismes  de  permutations. 

8.  Petrovitch  (Belgrade!,  Une  classe  remarquable  de  séries  en- 
tières. —    11   recherche  les  conditions  nécessaires  et    suffisantes 
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pour  qu'une  série  de  Maelaurin  jouisse  de  la  propriété  d'avoir  tous 
ses  zéros  réels,  afin  que  le  même  fait  subsiste  pour  chaque  poly- 
nôme formé  d'un  nombre  quelconque  de  termes  an  commt-nce- 
ment  de  la  série. 

9.  PiNCHERLE  Boloone)  Alcune  spii>(>lalnre  ne!  cainpo  délie  fun- 
zioni  determinanti.  —  1/autenr  met  en  relation  l'ordre  infini  de 
la  génératrice  avec  les  singularités  de  la  déterminante  et  il  j-ap- 
pelle  leur  application  à  la  série  de  Dirichlet. 

10.  YoLNC.  W.-H.  Goitingen  .  On  some  applicati«»ns  of  semi- 
continuons  Functions.  —  Lauteur  résume  les  applications  cjn'il  a 
faites  des  fonctions  semi-continues  :  1"  aux  conditions  de  conti- 
nuité :  '1"  à  la  théorie  de  l'intégration  ;  3"  à  la  théorie  de  la  me- 
sure ;  '»"  à  la  discussion  sur  la  distinction  entre  droite  et  gauche  ; 
.")"  à  la  théorif»  de  convergence  nniform-^  et  de  la  divergence  des 
séries. 

11.  IIadamaiîd  Paris  ,  Sur  l'application  dune  méthode  de  Cal- 
cul des  variations.  —  La  méthode  indiquée  par  l'auteur  dans  son 
mémoire  des  C.  R.  (Paris  1906,  décembre)  pour  la  résolution  d'un 
problème  du  Calcul  des  variations  présente  certaines  difficultés 
dans  le  cas  des  problèmes  isopérimétriques  et  dans  le  cas  oîi  l'in- 
tégrale est  prise  sous  forme  parainétiique.  D'antre  part  il  semlile 
que  ces  difficultés  sont  inhérentes  à  la  nature  des  choses,  en  par- 
ticulier à  l'existence  de  singularités  dans  le  champ  fonctionnel. 

12.  ScHLESixr.EH  Kolozswarl.  Sur  quekpies  problèmes  paramé- 
triffues  de  la  théorie  des  équations  différentielles  linéaires.  — 
L'auteur  parle  de  quelcpies  problèmes  que  l'on  rencontre  dans 
l'étude  des  équations  dillerentielles  linéaires  lorsqu  on  examine 
les  relations  entre  les  substitutions  fondamentales  et  les  pai-a- 
mètres  dont  dépendent  les  coefFicients.  Il  fait  hommage  au  Con- 
grès d'un  exemplaire  de  ses  «  Vorlesungen  neber  lineare  Difi'e- 
rentialgleichnngen  »   Leipzig,  1908^. 

l'A.  Ke.moixdos  Athènes,  Sur  les  zéros  des  intégrales  d  une 
classe  d'équations  différentielles.  —  L'auteur  utilise  une  méthode 
d'élimination  dont  il  s'était  servi  dans  sa  thèse  et  établit  un  théo- 
rème analogue  concernant  les  intégrales  d'une  classe  beaucoup 
plus  étendue  d'équations  difTérentielles. 

14.  PiCK  Prag  .  Ueber  die  Differentialgleichung  der  hyi)er- 
geometrischen  l''unktion.  —  L'auteur  dévelopjje  suivani  un  nou- 
vel aspect  la  théorie  générale  des  é([uations  dilférentielles  hyper- 
géométriques  en  considérant  d'une  façon  plus  détaillée  le  cas  des 
équations  d'ordre  inférieur  et  ayant  trois  points  singuliers. 

1.").  Saltykow  ^Ivharkowi.  Sur  l'existence  des  intégrales  de  S. 
Lie  et  le  perfectionnement  de  la  mélhode  de  .lacolii  dans  la  th<'o- 
rie  des  équations  aux  dérivées  partielles.  — Lauteur  indique  entre 
autres  quelques  perfectionnements  à  la  méthode  .lacobi-Mayer  en 
montrant  comme  les  modifications  (pii  sont   ainsi   introduites   ne 
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dérangent  pas  la  symétrie  des  calculs  de  Jacobi.  Chaque  sys- 
tème diflérentiel  des  caractéristiques  prend  la  forme  dun  sys- 
tème canonique  déquations  différentielles  totales. 

IG.   Lai.esco    Bucarest  ,  Sur  les  solutions  analytiques  de  l'équa- 

tion      — 5^—   •     —  1/auteui-  fournit  une  étude  (|ui  permet  d  éta- 

blir  la  formule  de  Fourier  pour  toutes  les  solutions  analytitiues  de 
1  équation  considérée. 

17.  VoLTEURA  Romei,  Sopra  il  metodo  délie  immagini  nelle 
equazioni  del  tipo  iperbolico.  —  L'auteur  se  reporte  à  une  note 
publiée  dans  les  «  Proceedings  of  the  London  Mathematical 
Society  »  (1904),  et  dans  les  «  Lezioni  di  Stocolma  «  et  montre  que 
le  principe  des  images  peut  sappliquer  à  l'équation  fondamentale 
à  trois  variables  du  tyj)e  hyperbolique. 

18.  Zervos  Athènesi,  Sur  la  correspondance  entre  les  théories 
d'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre  et  lintégration  des  systèmes  de  Monge.  —  L'auteur  fait 
observer  comment  dans  certains  cas  particuliers  on  peut  faire 
correspondre  aux  théories  d  intégration  des  é(|uations  aux  déri- 
vées partielles  des  théories  relatives  à  l'intégiation  dun  système 
de  Monge. 

19.  E.-G.  MooRE  (Chicago  .  On  a  form  of  gênerai  Analysis  \Aith 
application  to  differential  and  intégral  Equations.  —  Deux  prin- 
cipes de  généralisation,  dont  l'un  consiste  à  adjoindre  un  para- 
mètre. Application  aux  équations  intégrales  linéaires  et  aux  équa- 
tions différentielles  linéaires. 

20.  Fredholm  (Stockholm),  Les  intégrales  de  Fourier  et  la  théo- 
rie des  équations  intégrales  linéaires.  —  L'auteur  attire  l'attention 
sur  le  fait  qu'il  existe  une  classe  déquations  intégrales  de  deuxième 
espèce  dont  la  solution  est  une  fonction  multiforme  de  laquelle 
dérivent  toutes  les  équations  intégrales  de  première  espèce  que 
l'on  peut  résoudre  avec  la  méthode  des  intégrales  de  Fourier. 

21.  Adhémar  R.  d'  Lille),  Sur  les  équations  intégrales  de  MM. 
Fredholm  et  ^  olterra.  —  L'auteur  montre  la  nécessité  d'intro- 
duire les  «  parties-finies  »  des  intégrales  infinies  dans  les  pro- 
blèmes de  A  olterra.  Il  traite  un  problème  un  peu  plus  général 
que  celui  de  Volterra  et  Lalesco  avec  la  méthode  des  approxima- 
tions successives  et  il  étudie  la  nature  analytique  des  solutions. 

22.  Orlaxdo  (Rome'Ij'^Sulla  risoluzione  délie  equazioni  integrali. 
—  L'auteur  expose  une  méthode  de  résolution  de  certaines  équa- 
tions intégrales,  puis  il  étudie  le  cas  général  à  l'aide  de  la  mé- 
thode des  approximations  successives. 

2.3.  De  Doxder  iBi'uxelles  adresse  un  mémoire  sur  les  inva- 
riants intégraux. 

24.  Pascal  (\aples),  Sulla  nuova  teoria  délie  forme  difl'ereuziali 
di  ordine  e  grado  qualcunque.  —  M.  Pascal   présente   un  résumé 
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des     principaux     résullals     (piil     a    ()l)t(MHis    pai-    cette    nouvelle 
théorie. 

25.  Stéphanos  (Athènesi,  Sur  une  extension  de  la  théorie  des 
covariants  et  invariants  de  formes  binaires.  —  I.auteur  expose 
diverses  propriétés  de  ces  expi'essions  et  montre  leur  importance 
dans  la  résolution  de  différents  problèmes  algébriques. 

26.  MoxTEssiis  R.  de  Lille,  Sur  les  relations  de  récurrence  à 
trois  termes.  —  I/auteur  cherche  à  démontrer  le  théorème  de 
Poincaré  en  substituant  une  relatioji  de  récurrence  à  coeificients 
constants  à  la  relation  de  récurrence  à  coefficients  variables  qu'il 
introduit  dans  la  question. 

27.  PucciAxo  (S.  Demetrio  Corone),  Contributo  alla  critica  di 
alcune  question i  che  si  riattaccano  ail'  equazione  dillerenziale  di 
Laplace.  —  L'autenr  examine  entre  antres  les  conditions  suffi- 
santes auxquelles  est  soumise  l'intégration  de  l'équation  différen- 
tielles aux  dérivées  partielles  du  premier  ordi-e  et  qui  sont  suffi- 
santes pour  intégrer  l'équation  différentielle  de  Poisson. 

28.  Capelm  Naples),  Sopra  i  coefîicienti  degli  sviluppi  délie 
funzioni  algebriche.  —  L'auteur  donne  quelques  développements 
des  résultats  qu'il  a  obtenus  et  qui  se  trouvent  dans  les  «  Rendi- 
conti  de  l'Académie  de  Naples  (1907i. 

29.  NiccoLETTi  (Pise),  Riduzione  a  forma  canonica  di  un  fascio 
di  forme  bilineari  e  quadratiche.  —  Exposé  des  lignes  fondamen- 
tales d'un  théorème  de  Weierstras  sur  l'équivalence  de  deux  fais- 
ceaux de  formes  bilinéaires  dont  le  déterminant  n'est  pas  identi- 
quement nul,  en  considérant  en  particulier  le  cas  des  faisceaux  de 
formes  symétriques. 

30.  PuBixi  (Gênes),  Sulla  teoria  dei  ginppi  discontinui.  —  L'au- 
teur donne  quelques  généralisations  concernant  les  groupes  qui 
transforment  en  elles-mêmes  une  région  quelconque  et  les  courbes 
de  transformations  conformes,  puis  il  assigne  une  méthode  qui 
dans  chaque  cas  peut  servir  à  reconnaître  la  discontinuité  propre 
des  groupes  linéaires  à  un  nombre  quelconque  de  variables. 

.3L  Dickson  (Chicagoi,  adresse  une  Note  inlilnléo  :  On  the  last 
theorem  of  Fermât. 

32.  B.  Levi  (Cagliarij,  Sopra  la  equazi()ne  indeterminata  del  .3" 
grado.  —  L'auteur  s'occupe  de  la  détermination  de  solutions  ra- 
tionnelles de  l'équation  indéterminée  du  .3""'  degré  à  l'aide  des 
procédés  rationnels  et  en  j^artant  des  solutions  rationnelles  con- 
nues. 

33.  Frattim  (Rome),  La  nozione  di  indice  e  lanalisi  indeter- 
minata dei  polinomi  interi.  —  Après  une  courte  introduction  l'au- 
teur définit  f  indice  d'un  binôme  irrationnel  et  donne  une  règle 
pour  sa  détermination.  11  termine  par  (juel<ines  applications. 

34.  Severim  Gatania),  Snlle  successioni  infinité  di  funzioni 
analitiche.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  faites  dans  ce  do- 
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maine  suivant  la  direction  donnée  par  Cauchy  et  Riemann,  puis 
il  les  examine  ensuite  au  point  de  vue  de  la  tliéorie  de  Weier- 
strass. 

35.  Zaremba  (Cracoviej,  Sur  le  principe  de  Dirichlet.  —  M. 
Zaremba  remplace  le  problème  de  Dirichlet  par  un  autre  plus 
général  qu'il  di^T^eWe  problème  transformé  oi  il  montre  que  la  théo- 
rie du  principe  de  Dirichlet  et  les  questions  qui  s'y  rattachent 
résultent  simplement  de  la  théorie  du  problème  transformé. 

36.  BoGGio  Turiui,  Sulla  risoluzione  di  una  classe  di  equazioni 
algebriche  che  si  presentano  nella  matematica  finanziaria  ed  attua- 
riale.  —  L'auteur  appelle  l'attention  des  analystes  sur  la  résolu- 
tion des  équations  algébriques  dans  lesquelles  tous  les  coefficients 
sont  positifs,  sauf  le  terme  connu  qui  est  négatif. 

37.  AuToxxE  (Lyon:,  adresse  un  mémoire  sur  les  fonctions  homo- 
gènes d'une  variable  hypercomplexe. 

Section  II  ;  Géométrie. 

Présidents  :  MM.  Blanchi  et  Segre.  —  Ont  en  outre  été  appelés 
à  la  présidence  :  MM.  Zeuthen,  Darboux,  Noether,  D'Ovidio, 
Schur. 

Secrétaires  :  MM.  De  Franchis  et  Amoroso. 

17  communications,  réparties  sur  4  séances. 

1.  AxDiîADE  Besançon!,  Le  théorème  d'Ampère-Stokes  et  le  pos- 
tulatum  d'Euclide.  —  Le  théorème  d'Ampère-Stokes  sur  le  vec- 
teur tourbillon  est  susceptible  d'une  extension  non-euclidienne  ; 
après  avoir  justifié  cette  remarque  l'auteur  en  montre  l'applica- 
tion suivante  :  la  cinématique  des  vecteurs  caractérise  immédia- 
tement l'espace  euclidien  par  la  forme  cartésienne  de  son  ds-  sa- 
voir ds^  =.  dx'-  -\-  dij^  -\-  dz--. 

2.  Varicak  (Agram),  Beitragzur  nicht-euklidischen  analytischen 
Géométrie.  —  Exposé  de  quelques  applications  à  la  Géométrie 
analytique  de  Lobatschefsky. 

3.  Zeuthen  iCopenhague),  Un  exemple  d'une  correspondance 
sans  «  W  erthigkeit  ».  —  Etude  basée  sur  la  détermination  des 
«  points-pinces  »  d'une  certaine  surface  réglée. 

4.  MoxTESAXO  (Xaples),  Sui  complessi  bilineari  di  coniche  nello 
spazio.  —  L'auteur  fait  un  exposé  des  complexes  qu'il  a  étudiés 
et  montre  comment  ils  se  rattachent  à  ceux  de  Humbert. 

5.  Severi  (Tivoli  ,  Di  alcuni  recenti  résultati  nella  geometria 
algebrica  e  di  qualche  problema  ad  essa  collegato.  —  Après  avoir 
rappelé  les  résultats  concernant  les  intégrales  simples  apparte- 
nant à  une  surface  algébrique,  il  considère  la  cause  d'irrégularité 
d'un  système  linéaire  liée  à  l'irrégularité  de  la  surface. 

6.  Bagxeka  Messines  Sopra  le  equazioni  algebriche  f   .r,  ij,  z) 
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z=  o  cho  si   possono   risolvere   con    r.  //.   r.    ruii/ioni   niei-oniorfe 
qiiadriiplamente  periodiche  de  duc  païaïuetri. 

7.  De  Franchis  (Parme),  Intorno  aile  superficie  rcjL>olari  di  gé- 
nère uno  chc  ammettoiK»  uiia  l'appreseutazione  païamctrica  nie- 
diante  funzioni  ipeicllitticlie  di  due  ar<iOineiiti.  —  Kxposé  des 
méthodes  permettant  la  constinction  des  surfaces  hypcrelliptiques 
et  étude  dun  cas  particulier. 

8.  Rados  (Budapest),  Ueber  Wendetangentenebenen  von  Raum- 
kurven.  —  I/auteur  expose  le  critère  de  Texistence  des  plans  tan- 
gents d  inilexion  jiour  les  courbes  gauches  dans  l'espace  ordinaire 
et  dans  les  espaces  de  dimensions  supcricjires. 

9.  BiANCHi  Pise\  Sulle  trasf'ormazioni  di  Darhoux  délie  supertici 
di  area  minima.  —  C'est  une  étude  des  transformations  basée  sur 
les  travaux  de  MM.  Darboux  et  Guichard.  Les  transformations 
ainsi  obtenues  pour  la  démonstration  des  paraboloïdes  ne  sont 
qu'un  cas  particulier  des  transformations  des  surfaces  applicables 
sur  les  quadriques.  L  auteur  indique  un  problème  j)kis  général 
dont  la  solution  paraît  désirable. 

M.  Darboux  ajoute  quelques  remarf[ues  et  signale  quelques  ré- 
sultats nouveaux. 

10.  Panxelli  Rome  .  Sopra  un  carattere  délie  varieta  algebri- 
che  a  tie  dimensioni.  —  [/auteur  montre  que  le  genre  .Jacobien 
d'une  droite  donnée  ne  dépend  pas  du  choix  de  cette  droite  et 
qu'il  constitue  par  conséquent  un  invariant  relatif  à  la  variété. 

11.  Dixr.ELDEY  Darmstadt),  Zur  Erzeugung  der  Kegelschnitte 
nach  Braikenridge  und  Madaurin.  —  Le  conférencier  examine  le 
mode  de  classification  des  éléments  qui  servent  à  la  génération 
des  sections  coniques  selon  Braikenridge  et  Maclaurin. 

12.  FixsTERBUscH  (Zwickaui,  Ueber  Erweiterung  eines  Schlies- 
sungsproblems  vo)i  J.  Steiner  und  ihre  Beziehungzur  Gauss'chen 
Théorie  Zentrierter  Linsensysteme.  —  L'auteur  donne  deux  ex- 
posés d'un  problème  de  Steiner  avec  une  application  à  la  théorie 
des  lentilles. 

13.  Gali.ucci    Xaples  ,  Su  la  conligurazione  armonica. 

14.  Bruckxer  (Bautzen),  Beuierkungen  zur  Morphologie  der 
aussergewohnlichen  Polyeder  erlautert  tluich  die  Sechsllache.  — 
Aperçu  des  principes  de  la  division  en  classes  des  polyèdres 
irréguliers  et  m<'tho(lc  |)riiicipale  pour  la  génération  de  ces 
foi'mes. 

1.").  nuoLVEH  Amsterdam,  L'ne  théorie  des  groupes  finis  et  con- 
tinus indépendante  des  axiomes  de  Lie.  —  KUe  est  basée  sur  la 
picpondérance  biuniforme  et  continue  des  courbes. 

Kl.   TzrrzEiCA   Bucarest ,  Sur  une  nouvelle  classe  de  surfaces. 

17.  PiEiriER  Kielf',  Du  développement  des  fonctions  algébri- 
(|ues  de  deux  variables  inde|)eii(laiites  en  séries  entièi'cs  des  va- 
riables inflè'pendantes. 
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Section  III. 


Section  III  A  :  Mécanique  et  Physique  mathématique. 

Présidents  :  MM.  Pizzelli,  Levi-Clivita,  Liiiggi.  —  Ont  en  outre 
été  appelés  à  la  présidence  :  MM.  Volterra,  G. -H.  Darw  in.  Lia- 
poiinolT,  Wangerin,  Hadamard. 

Secrétaires  :  MM.  Gianfranceschi,  FI.  f.evi,  Boggio. 

25  communications,  réparties  sur  0  séances. 

1.  G. -H.  Darwix  Cambridge  ,  The  rigidity  ol'  the  earth.  — 
Ktude  historique  et  critique  des  principaux  travaux  sur  la  rigidité 
de  la  terre  en  rapport  avec  le  phénomène  des  marées  ;  Tauteur 
examine  tout  particulièrement  les  travaux  de  Laplace  et  de  l^ord 
Kelvin. 

2.  Lamb  (Manchester;,  The  flexure  of  narrow  Beams. 

3.  Latjuicella  Catauia,  Sull"  equazione  J-"  V  =  O  e  su  alcune 
estensioni  délie  equazioni  dell"  elasticita.  —  L'auteur  part  de  sa 
récente  démonstration  de  l'équation  :  J*  \  ^  G  et  présente  une 
généralisation  pour  des  valeurs  données  au  contour  de  la  fonc- 
tion inconnue  et  de  ses  dérivées  normales  des  N —  i  premiers 
ordres.  Il  envisage  encore  d  autres  équations  plus  générales. 

4.  SoMiGLiAXA  Turin  ,  Sulle  deformazioni  elastiche  non  rego- 
lari.  —  L'auteur  commence  par  démontrer  l'existence  possible  de 
déformations  élastiques  satisfaisant  aux  conditions  établies  par 
Weingarten  et  non  pas  à  celles  de  Volterra  et  que  de  telles  défor- 
mations ne  sont  possibles  que  dans  les  corps  simplement  con- 
nexes. D'après  une  conception  du  professeur  ^lorera  il  énonce 
une  théorie  possible  de  la  tension  des  larmes  hataviques. 

.3.  M.  Abraham  iBerlin),  Zur  Théorie  der  Wirbelstrombremsen. 
—  Etude  basée  sur  l'électrodynamique  de  Hertz.  L'auteur  cherche 
jusqu'à  quel  point  la  dépendance  de  la  force  freinante  à  la  vitesse 
peut  être  déterminée  théoriquement. 

(5.  .1.  AxDRADE  (Besançon),  Nouvelle  méthode  pour  la  mesure  du 
frottement.  —  L'auteur  construit  une  roue  pendule  de  grandes 
dimensions  qui  produit  par  une  même  pression  systématique  deux 
frottements  de  moments  différents,  et  par  la  comparaison  de  deux 
expériences  il  déduit  des  extinctions  des  amplitudes  le  coefficient 
de  frottement  après  élimination  de  l'effet  de  roulement. 

7.  KoRx  Munich  ,  Leber  die  universellen  Schwingungen  der 
Materie  mit  Anvendungen  auf  die  Théorie  der  Gravitation  und 
der  intramolekularen  Kriifte.  —  Après  une  courte  exposition  des 
fondements  de  la  théorie  des  vibiations  universelles  vibrations 
propres  aux  particules  faiblement  compressibles,  immergées  dans 
un  milieu  incompressilde    l'auteur  définit  la    vibration    de   puisa- 
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tion  nécess.iiip   pour   expliqiuM-   la    gravitation   comme   étant   une 
vibratit)n  fondamentale  des  vibrations  universelles. 

8.  Levi-Civita  (Padoue),  SuUa  espressione  asintotica  dei  poten- 
ziali  ritardati.  —  I/auteur  étudie  le  caractère  de  dépendance  fonc- 
tionnelle qui  compli(|ue  sinoulièrement  le  maniement  des  poten- 
tiels retardés. 

9.  Garbasso  (Gènes  .,  I.a  luce  bianca.  —  Ktude  du  spectre  nor- 
mal d'une  vibration  amortie.  D'accord  avec  les  expériences  fie 
Zelinder  et  en  opposition  avec  la  théorie  de  Carvallo  il  cherche  à 
établir  que  ce  spectre  est  continu. 

10.  Greexhill  .Londres).  Geometry  of  motion  of  a  spinning 
top.  —  Méthode  pour  désigner  une  famille  de  courbes  liodogra- 
phes  de  l'herpolodie  de  Poinsot  en  employant  l'ellipse  focale  d'un 
hyperboloïde  déformable  et  une  tangente  génératrice  pour  la 
détermination  de  l'angle  absidal  et  des  inclinaisons  limites  des 
axes. 

11.  SoMMERFELD  iMunich),  adressc  une  Note  intitulée  :  Beitrâge 
zur  Ri'kliirung  der  turbulenten   Flûssigkeitsbewegungen. 

12.  BoGGio  (Turin  ,  Sopra  alcuni  teoremi  di  fisica  matematit-a. 
—  Etude  des  applications  aux  problèmes  de  la  Physicjue  mathé- 
matique des  intégrales  des  équations  indéfinies  aux  limites. 

1.3.  BoccABDi  (Turin),  Sur  une  nouvelle  équation  dans  les  obser- 
vations des  passages.  —  L'auteur  explique  les  observations  et  les 
faits  ([ui  l'ont  conduit  à  établir  une  table  (|u'il  appelle  «  équation 
de  transparence.  » 

14.  J.  AxDRADE  i Besancon),  Synchronisation  par  le  fer  doux.  — 
La  méthode  d'approximations  successives  de  M.  Picard  a  permis 
■il  l'auteur  d'atïirmer  la  stabilité  du  phénomène  de  synciironisation 
et  (h'  l'étendre  à  des  mouvements  à  peu  près  pendulaires  amortis 
par  une  résistance  //  peu  près  proportionnelle  à  la  vitesse.  Dans  la 
synchronisation  par  le  fer  doux  il  n'y  a  plus  de  force  synchroni- 
sante périodique  à  proprement  parler  et  pourtant  la  méthode  de 
M.  Picard  et  la  notion  des  substitutions  répétées  combinées  per- 
mettent d'expliquer  encore  ici  le  phénomène  de  la  synchronisa- 
tion. 

15.  Genèse  Aberyswyth  ,  The  Method  of  reciprocal  polars  ap- 
plied  to  Forces  in  Space.  —  Extension  à  l'espace  des  conclusions 
d'une  Note  précédente  sur  les  polaires  léciproques  en  statique 
publiée  dans  les  »  Proceedings  of  ihe  London  Mathematical 
Society.  » 

1(>.  Maci'arlaxe  ^(^hatham,  (lanadaj  adresse  un  mémoire  intitulé  : 
On  the  square  of  Hamiltons's  delta.  —  Etude  de  cette  expression 
en  coordonnées  polaires. 

17.  Tedone  (Gènes),  Sopra  il  problema  di  Lamé.  —  Détermina- 
tion de  certains  systèmes  triples  orthogonaux  do  suifaces  de 
rotation. 
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18.  G. -H.  Bryax  'X.  Walesl,  Notes  on  the  steering'  of  automo- 
biles and  on  the  balancing-  of  ships.  —  L'auteur  examine  les  con- 
ditions géométriques  qui  interviennent  dans  ICtude  du  glissement 
latéral. 

19.  PoYXTiNG  et  Barlow  (Angleterre),  The  momentum  of  a  beam 
of  light.  —  L'étude  de  la  pression  de  radiation  sur  un  plan  mo- 
bile révèle  l'existence  d'une  composante  tangentielle  lorsque  le 
faisceau  tombe  obliquement  sur  une  surface  absorbante. 

20.  KoLOsoFF  (JurserfFi,  Sur  le  problème  plan  dans  la  théorie 
d'élasticité.  —  Etude  d'un  nouveau  moyen  permettant  d'obtenir 
diverses  solutions  du  problème  plan  de  la  théorie  d'élasticité. 
Elle  a  été  suivie  de  remarques  de  MM.  Runge,  Boggio,  Volterra 
et  Hadamard. 

21.  Mahcolongo  iNaples  ,  Fer  lunificazione  délie  notazioni  vet- 
tororiali.  —  MM.  Burali-Forti  et  Marcolongo  ont  publié  dans  les 
«  Rendiconti  di  Palermo  »  1907-1908),  une  série  d'articles  sur 
cette  importante  question.  M.  Marcolongo  résume  leurs  proposi- 
tions qui  sont  basées  sur  les  deux  principes  suivants  : 

I.  Les  notations  fondamentales  du  système  minimum  vectoriel 
ne  doivent  pas  être  en  contradiction  avec  celles  des  systèmes  plus 
amples  de  Mobius,  Hamilton,  Grassmann. 

IL  Les  opérations  doivent  être  conformes,  autant  que  possible, 
à  des  lois  formelles  similaires  à  celles  qui  s(mt  universellement 
connues  des  analystes. 

Les  propositions  sont  au  nombre  de  cinq  : 

1°  Selon  Grassmann,  Hamilton,  Bellavitis,  Miibius  on  propose 
d'indiquer  le  s>ecteur  de  A  à  B  par  B-A  (différence  de  deux  points). 
Dans  certains  cas  comme  cela  arrive  souvent  en  Physique  mathé- 
matique, on  peut  indiquer  un  vecteur  par  une  seule  lettre,  et 
selon  Heaviside,  se  servir  de  caractères  gras  a,  b,  etc. 

2"  La  grandeur  ou  module  du  vecteur  B-A  ou  a  est  indiquée  par 
niod.  a  suivant  Argand  et  Cauchy. 

.'i'-  La  somme  d'un  point  et  d'un  vecteur,  la  somme  ou  la  diffé- 
rence de  deux  vecteurs,  le  produit  d'un  nombre  réel  par  un  vec- 
teur sont  indiqués,  selon  Grassmann  et  Hamilton,  respective- 
ment par 

A  +  a,    a  +  b,     ma. 

4°  Selon  Grassmann,  Somoff,  Resal,  \(^.  produit  intérieur  ou  sca- 
laire des  vecteurs  a  et  b  est  indiqué  par  a  X  b  (et  se  lit  a  sca- 
laire b)  ;  le  produit  extérieur  ou  vectoriel  serait  exprimé  par  la 
notation  nouvelle  a  A  b  (qui  se  lit  a  vecteur  b  . 

')"  D'après  Maxwell,  Rielnan^-^Veber,  (>lilford,  Lorentz,  Ferra- 
ris,  on  indiquera  le  gradient  d'un  nombie,  la  rotation  et  la  diver- 
gence d'un  vecteur  u  par  la  notation 

grad.  u,     rot.  u,     div.  u. 
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Les  auteurs  avaient  eu  soin  denvoyer  leurs  propositions  à  tous 
ceux  qui  s'occupent  habituellement  de  calculs  vectitriels.  aussi 
s'attendait-on  à  une  discussion  inimtxliate.  Faute  de  temps  celle- 
ci  n'a  pu  avoir  lieu.  Il  eut  pourtant  été  intéressant  et  utile  davoir 
tout  au  moins  un  premier  échange  de  vues  sur  ce  projet  de  nota- 
tion. Sur  la  proposition  de  M.  Iladamard.  qui  présidait  la  séance, 
la  section  a  décidé  de  demander  auConjJiès  de  nommer  une  Co?n- 
inission  internationale  pour  l'unification  de  la  notation  vectorielle. 
On  a  vu  plus  haut  que  cette  proposition  a  été  adoptée  et  que  le  Co- 
mité du  Congrès  a  été  chargé  de  former  cette  Commission.  Celle- 
ci  sera  nécessairement  formée  des  représentants,  non  pas  des  dif- 
férentes nations,  mais  des  différentes  écoles.  Au  moment  où  le  cal- 
cul vectoriel  pénètre  de  plus  en  plus  dans  les  sciences  appliquées, 
le  besoin  d'une  unification  de  la  notation  s'impose  chaciue  jour 
davantage. 

22.  PizzETTi  iPise  ,  SuUa  riduzione  délie  latitndini  e  délie  longi- 
tudinifal  livello  del  mare. 

23.  Casazza  Milan),  Nuove  deduzioni  nella  teoria  délia  compo- 
sizione  dei  noti.  —  Lauteur  expose  des  critiques  personnelles  sur 
la  théoi'ie  physique  de  la  composition  des  mouvements. 

24.  Bkljaxkix  iKieifi,  Exemple  d'une  force  centrale  telle  qu'un 
point  matériel  peut  décrire  une  courbe  de  deuxième  ordre. 

25.  Stôrmeh  Christiania  ,  Sur  les  trajectoires  des  corpuscules 
électrisés  dans  le  champ  d'un  aimant  élémentaire,  avec  applica- 
tion aux  aurores  boréales.  —  Dans  cette  conférence  qui  a  eu  lieu  le 
soir,  vendredi  10  avril,  à  la  salle  de  la  Société  des  ingénieurs  et 
architectes,  l'auteur  donne  un  court  résumé  de  son  important 
mémoire  :  Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électrisés  dans  l'es- 
pace sous  l'action  du  magnétisme  terrestre  avec  application  aux 
aurores  boréales,  paru/ians  les  «  Archives  de  Genève  »  (juillet- 
octobre  1908  . 

Il  fait  voir  comment  on  est  conduit  tout  naturellement  à  l'étude 
des  trajectoires  en  question  quand  on  veut  déduire  par  l'analyse 
mathématique  les  conséquences  de  Ihypothèse  physique  de  M. 
Berkeland  que  les  aurores  boréales  et  les  perturbations  magnéti- 
ques sont  dues  à  des  corpuscules  électrisés  venant  de  l'espace 
cosmique  vers  la  terre.  La  solution  du  problème  de  trouver  les  tra- 
jectoires présente  de  très  grandes  dillicultés.  mais  l'auteur  avait 
réussi  soit  théoriquement,  soit  par  des  intégrations  numériques 
d'une  grande  étendue  (plus  de  5000  heures  de  travail)  à  déduire 
les  piopriétés  essentielles  des  tiajectoires.  Comme  conséquences 
de  cette  analyse  on  retrouve  théoriquement  toute  une  série  de 
propriétés  caractéristiques  des  aurores  boréales,  comme  les 
zones  de  fréquence  maximum,  l'apparition  dans  la  nuit,  les  rayons 
auroraux  et  les  draperies  d'aurores. 

Cette  conférence  était  illustrée  de  projeclicMis  lumineuses. 
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Section  III  B  :  Sciences  de  l'actuaire  et  sciences  de  l'ingénieur. 

SciExcFs  DE  l'Actuaire. 

Président  :  M.  G.  Toja.  M.  Qiiiquet  a  été  appelé  à  présider  la 
deuxième  séance. 

Secrétaires  :  MM.  F.  Michel  et  Insolera. 

12  communications,  réparties  sur  2  séances. 

i.  Toja  (Florence),  Alcune  considerazioni  sui  rapport!  traie  Ma- 
tematiche  e  la  Scienza  Attuariale.  —  Dans  ce  discours  d'ouver- 
ture, le  président  examine  les  rapports  entre  les  mathématiques 
et  la  science  de  l'ingénieur,  il  insiste  notamment  sur  le  concept 
et  la  détermination  de  la  probabilité  à  priori. 

2.  QuiQUET  (Paris),  Sur  une  nouvelle  application  des  Jacobiens 
aux  probabilités  viagères.  —  L'auteur  apporte  un  complément  à 
sa  thèse  d'actuaire  (1892)  et  à  sa  communication  au  Congrès  d'ac- 
tuaires à  New-York  (1903).  Il  essaie  de  représenter  N  fonctions 
de  survie  d'ordre  n,  distinctes  ou  non,  par  un  groupe  de  n  fonc- 
tions seulement,  n  <l  N,  celles-ci  étant  identiques  entre  elles.  Il 
étudie  aussi  le  cas  particulier  où  les  N  fonctions  présentent  le 
caractère  appelé  «  Gompertzien  ». 

3.  Poussin  (Paris),  Sur  l'application  du  graphicisme  aux  calculs 
d'assurances. 

4.  Eldertox,  a  comparison  of  some  curves  used  for  graduating. 

5.  BoHLMAxx  (Berlin!,  Ueber  die  Grundlagen  der  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Lebensversiche- 
rung.  —  Dans  la  première  partie,  la  partie  générale,  l'auteur  exa- 
mine les  hypothèses  et  les  théorèmes  du  calcul  des  probabilités 
sur  lesquels  se  basent  les  opérations  de  la  Théorie  des  assurances. 
L'analyse  de  la  notion  d'indépendance  des  événements  montre 
qu'il  ne  sutfit  pas  pour  que  n  événements  soient  indépendants  que 
l'indépendance  soii  xér'iiiée  pour  deux  quelconques  cle  ces  événe- 
ments ;  cette  étude  est  accompagnée  d'un  exemple.  La  seconde 
partie  est  consacrée  aux  applications  à  la  Théorie  des  assurances. 
Ici  l'auteur  montre  qu'en  raison  des  hypothèses  faites,  l'indépen- 
dance des  probabilités  de  décès  de  n  individus  a  lieu  dès  qu'elle 
est  vérifiée    pour  deux  quelconques  individus. 

6.  BoREL  (Paris),  Sur  les  applications  du  Calcul  des  Probabili- 
tés aux  sciences  biologiques. 

7.  March  (Parisj,  Une  nouvelle  statistique  internationale  de  la 
population.  Observation  sur  la  comparaison  et  sur  la  terminologie 
des  statistiques. 

8.  De  Helouero  (Asti),  Sulla  rappresentazione  analitica  di  alcune 
statistiche. 
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\).  Lkmiu)ur(;  (Bruxelles  .  I /actuaire,  sa  fonction  et  les  deux 
aspects  de  celle-ci. 

10.  GiNi,  La  regolarità  dei  fenonieni  rari. 

11.  Dawson  (New-York),  Xecessary  cautions  in  Dealini:;  with 
Actuarial  Problems. 

12.  Castklli  (Rome),  SulFinsei^naniento  délia  matematica  attua- 
riale  e  finanziaria  nelle  scuole  prolessionali  inferiori,  niedie,  e 
superiori. 

SciKXCES  1)K   l/lxGÉNIEUK. 

Président:  M.  Luii^yi.  —  M.  d'Ocagne  a  été  appcl(>  à  présider  la 
seconde  partie  de  la  séance. 
Secrétaire  :  M.  Parvopassu. 
(j  communications,  1  séance. 

1.  LuiGGi  L.  (Rome),  Considérations  sur  les  rapports  entre  les 
sciences  mathématiques  et  l'art  de  bâtir. 

2.  Caxevazzi  s.  Bologne),  La  matematica  e  Tarte  del  costruttore 
in  Italia. 

.').  D'Oca(;ne  (Paris),  La  technique  du  calcul  dans  la  science  de 
l'ingénieur.  —  Importance,  au  point  de  vue  des  aj^plications 
techniques,  des  tables  de  calculs  tout  faits.  Avantages  qu'il  y  a  à 
leur  donner  la  forme  graphique  et  plus  particulièrement  celle  de 
monogrammes  à  points  alignés. 

4.  D'Ocagne  (Paris),  Sur  la  rectification  grapliiquc  approchée 
des  arcs  de  cercle.  —  Comparaison  dun  certain  nombre  de 
constructions  dues  à  Snellius,  Iluygens,  Maccjuorn  Rankine,  Van 
den  Berg,  d'Ocagne,  qui,  toutes,  fournissent  une  approximation 
du  o""=  ordre,  ce  qui,  pratiquement,  équivaut  à  une  construction 
rigoureuse.  Seules,  la  première  et  la  dernière  sont  réversibles, 
c'est-à-dire  permettent  de  porter  une  longueur  donnée  sur  un 
cercle  donné,  problème  non  moins  utile  à  résoudre  que  le  pro- 
blème direct  pour  les  applications  à  la  Géométrie  descriptive. 
Comparaison  des  approximations  fournies  par  ces  deux  construc- 
tions, toute  à  l'avantage  de  la  seconde  qui  ne  le  cède  d'ailleurs 
pas  à  la  première  sous  le  rapport  de  la  simplicité  du  tracé. 

5.  Claxtox-Fidler.  On  thc  Applications  of  Mathematics  to  the 
Theory  of  Construction. 

().  Savaix,  The  teachiiig  and  use  of  Mathematics  in  the  civil 
Kn  gin  ce  ring  profession. 

Le  président  exprime  le  vœu  qu'aux  prochains  congi-ès  on 
donne  plus  de  développement  à  cette  section. 

Section  IV  :  Philosophie,  Histoire,  Enseignement. 

Présidents  :  MM.  Knriques,  Loria,  Vailati.  —  Ont  en  outre  été 
appelés  à  la  présidence  :  MM.  Fehr,  K.  Picard  et  Simon. 
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Secrétaires  :  MM.  Lazzeri  et  Conti. 

39  communications,  réparties  sur  5  séances. 

Publications  déposées  à  la  présidence  :  En  ouvrant  la  séance  du 
8  avril,  M.  Loria,  président,  annonce  que  la  rédaction  de  l'En- 
seignement mathématique  met  à  la  disposition  des  membres  de  la 
section  des  exemplaires  des  numéros  1  et  2  de  Tannée  courante, 
dont  le  premier  contient,  entre  autres  documents  importants,  le 
rapport  de  MM.  Klein  et  Gutzmer  sur  la  préparation  des  candidats 
à  l'enseignement  scientifique.  —  A  cette  même  séance,  M.  Gutzmeu 
dépose  le  volume  :  Die  Tatigkeit  der  Unterrichskommission  der 
Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  u.  Aertzte  (Leipzig-,  1908). 
—  A  la  séance  du  10  avril  M.  Loria  présente  au  Congrès  le  pre- 
mier exemplaire  du  4"'^  volume  des  Vorlesungen  iiher  die  Ge- 
schichte  der  Malhematik,  par  M.  Cantor,  et  propose  qu'à  cette 
occasion  le  Congrès  adresse  un  télégramme  de  sympathie  au  sa- 
vant historien  des  mathématiques  (adopté  par  acclamation).  —  A 
la  seconde  séance  de  la  sous-section  d'Histoire,  M.  Gublep.  (Zurich) 
dépose  deux  nouvelles  reproductions  de  portraits  de  Steiner, 
adressées  au  Congiès  par  M.  Bùtzberger  (Zurich)  ;  il  annonce  qu'on 
a  retrouvé  des  travaux  inédits  du  grand  géomètre  suisse.  Ils  seront 
publiés,  probablement  sous  forme  d'un  supplément  aux  œuvres  de 
Steiner,  par  les  soins  de  M.  Bùtzberger  qui  les  accompagnera 
d'une  étude  biographique  '  très  complète. 


Ph 


ILOSOPHIE. 


1.  Enriques  (Bologne),  Matematiche  e  Filosofîa,  discours  d'ou- 
verture. —  M.  Enriques,  en  ouvrant  la  sous-section  de  Philoso- 
phie du  Congrès,  exprime  le  vœu  que  la  discussion  amène  à 
éclaircir  les  raisons  d'ordre  sentimental,  esthétique  ou  pratique, 
qui  séparent  les  vues  des  mathématiciens.  Il  retrace  à  grands 
traits  le  développement  des  mathématiques  depuis  l'origine  de  la 
science  moderne  jusqu'à  nos  jours,  en  faisant  ressortir  le  paral- 
lélisme entre  la  conception  dominante  des  mathématiques  et  les 
traits  généraux  de  la  pensée  chez  les  philosophes  mathémati- 
ciens. C'est  ainsi  que  le  problème  cosmologique,  le  problème 
de  la  connaissance,  et  de  nos  jours  le  problème  logique  corres- 
pondent à  un  développement  de  notre  science,  où  l'on  soit  se 
séparer  successivement  les  éléments  d'expérience,  d'intuition  et 
de  logique,  qui  se  trouvaient  englobés  d'une  façon  confuse  dans 
la  conception  des  mathématiques  chez  Descartes. 

La  préoccupation  logique  actuelle  correspond  à  une  conception 


•  Suivant  une  communication  do  M.  Hulzbcrfjer.  Sleiner   a   passé    l'iiivor    1843-'ri  a    liome, 

en  compagnie  de  Dirichelet,  Jacobi.   IJorchardt  et  Schliifli.  Eu  mai  18V».  il  a  visiti-  Naples  en 
compagnie  de  Jacobi.  —  H.  V. 

L'Enseigni'Uient  matln'iii..  1(K  année;  lilO.S.  17 
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statique  des  mathématiques  pures,  dont  ou  veut  ordonner  les  j)ro- 
positions  en  satisfaisant  certaines  exi^enees  esthétiques  et  écono- 
miques de  la  pensée.  Cependant,  M.  i'^nriques  fait  remarquer  que 
le  développement  des  mathématiques  dans  le  dernier  siècle  ne  se 
borne  pas  à  un  travail  de  systématisation  ;  il  est  essentiel  de  re- 
connaître les  nouveaux  éléments  empruntés  à  l'expérience  et  à 
rintuition  cpii  sont  venus  enrichir  les  domaines  de  notre  science. 
Or  chez  les  travailleurs  qui  voient  dans  ces  éléments  la  source 
des  découvertes  nouvelles,  une  autre  préoccupation  philoso])hique 
s'ajoute  à  celle  de  la  logique,  et  c'est  ainsi  ({ue  1(^  problème  psy- 
chologique prend  naissance  dans  leur  esprit. 

Le  dualisme  que  l'on  rencontre  entre  ces  deux  points  de  vue 
logique  et  psychologique  parmi  les  penseurs  mathématiciens  cor- 
respond aux  différentes  conceptions  qu'ils  se  forment  de  la  science, 
envisagée  chez  les  uns  au  point  de  vue  statique  de  la  théorie  ac- 
complie, chez  les  autres  au  point  de  vue  dynamique  de  la  genèse 
des  théories,  ou  de  leur  histoire. 

2.  IliissENBERG  (Bonn),  Zahlen  und  Anscliauung.  —  Les  fonde- 
ments de  la  théorie  des  nombres  entiers  appartiennent  à  la  logi- 
que ;  la  construction  de  ses  éléments  est  basée  sur  l'intuition, 
puisque  ces  éléments  sont  logiquement  irréductildes.  Le  cas  est 
tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la  géométrie,  dans  laquelle  le  sys- 
tème des  rapports  résulte  de  la  l()gi(pie,  mais  non  des  éléments 
eux-mêmes. 

3.  BouTROux  (Paris),  Sur  la  relation  de  l'Algèbre  à  l'Analyse 
mathématique.  —  Au  point  de  vue  historique,  l'Analyse  mathéma- 
tique est  une  extension  de  lAlgèbre.  L'Analyse  et  l'Algèbre  sont 
pour  Newton,  Euler,  Lagrange,  des  expressions  synonymes,  la 
première  se  distinguant  de  la  seconde  en  ce  Cju'elle  renferme  des 
opérations  infinies.  Et  c'est  ainsi  qu'une  long'ue  tradition  nous 
lait  considérer  l'Analyse  comme  l'étude  des  exj)ressions  algé- 
biiques  convergentes.  Cette  opinion  ne  semble  plus  être  soute- 
nable  aujourd'hui.  L'Analyse  n'est  pas  une  construction  ;  c'est 
l'effort  que  nous  l'aisons  pour  analyser  et  pour  traduire  dans  la 
langue  de  l'Algèbre  les  lois  mathématiques.  L'Algèbie  n'est  plus 
(pie  l'instrument  de  l'Analyse. 

4.  iTKf.soN  fBerlin),  Logik  und  Mathematik.  — La  relation  entre 
la  logique  et  les  mathématiques  ne  peut  être  déterminée  que  lors- 
(pi'une  délinition  de  l'une  et  des  autres  a  été  donnée.  La  logi([ue 
n'est  pas,  comme  on  la  définit  ordinairement,  la  science  de  la 
pensée,  elle  est,  considéi'ée  attentivement,  la  science  des  objets  en 
général  ;  les  mathématicpies  sont  la  science  des  objets  ordonnés. 

5.  Itei-son  (Berlin),  Déduction,  Induction  und  l*(Mduclion.  — 
L'orateur  parle  du  rôle  de  la  déduction  et  de  l'induction  dans  les 
niathémati(pies.  Il  estime  (pie  la  démonstration  de  n  à  //  +  I  est 
appelée  à  tort  unr-  induction  complète;  elle  est  com])os('e  de  deux 
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raisonnements,  une  induction  complète  et  une  déduction  ;  elle 
mérite  par  conséquent  un  nom  spécial.  L'orateur  propose  de  lui 
donner  l'expression  «  perduction.  » 

M.  DicKSTEiN  interpelle  l'orateur  à  la  fin  de  la  communication 
pour  lui  demander  oii  la  logique  prend  ses  postulats  en  supposant 
que  chaque  science  doive  en  avoir. 

6.  Simon  (Strasbourg),  Du  continu,  point  et  ligne  droite,  re- 
marques historiques.  —  L'orateur,  se  plaçant  au  point  de  vue 
historique,  parle  de  Galilée  et  de  Leonardo,  qui  étaient  les  pre- 
miers à  reconnaître  exactement  le  problème  du  continu  ;  il  com- 
bat ensuite  l'arithmétisation  du  continu  faite  par  Cantor.  Par 
contre,  il  se  déclare  d'accord  avec  les  théories  de  M.  Veronese. 
Il  applique  ensuite  deux  axiomes  de  continuité  de  Ililbert  et  fait 
ressortir  que  ceux-ci  ne  disent  réellement  rien  pour  la  géométrie 
géométrique. 

7.  Bernstein  F.  (Gœttingen),  Nachweis  dass  unter  allen  Bewei- 
sen  des  Pythagoraischen  Lehrsatzes  der  Beweis  des  An-Nairizi 
(900  n.  Chr.j  der  axiomatisch  einfachste  ist.  —  L'auteui'  rappelle 
que  l'un  des  traits  caractéristiques  de  la  mathématique  moderne 
est  de  mettre  en  évidence  la  nature  exacte  de  certaines  idées, 
qu'on  s'est  faites  sur  la  méthode  de  notre  science.  Par  exemple, 
on  a  pu,  grâce  aux  recherches  sur  les  fondements  de  la  géométrie, 
donner  un  sens  exact  au  concept  de  la  «  pureté  «  des  démonstra- 
tions. Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  définissons  la  «  simpli- 
cité axiomatique  «  d'une  démonstration,  sur  la  base  des  axiomes 
appliqués  dans  cette  démonstration.  En  prenant  comme  exemple 
le  théorème  du  Pythagore,  nous  nous  bornons  aux  démonstra- 
tions par  addition  et  prenons  comme  mesure  de  «  simplicité  axio- 
matique »  le  nombre  le  plus  petit  des  applications  de  l'axiome  de 
congruence  en  plan.  L'auteur  démontre  rigoureusement  le  théo- 
rème suivant  :  //  est  impossible  de  faire  la  démonstration  sans  appli- 
quer l'axiome  de  congruence  en  plan  moins  de  six  fois. 

En  l'appliquant  sept  fois  nous  obtenons  la  démonstration  bien 
connue  de  An-Nairizi  ;  c'est  donc  une  des  plus  simples  à  notre 
sens. 

La  méthode  appliquée  ici  pour  fixer  le  sens  de  la  simplicité  la 
plus  naturelle  n'est  pas  unique.  Nous  l'avons  variée  en  divers  sens. 
C'est  bien  clair  si  l'on  observe  qu'on  peut  varier  la  base  axioma- 
tique de  la  démonstration.  L'auteur  estime  que  des  recherches 
analogues  seraient  nécessaires  dans  la  Géometrographie  créée  par 
M.  Lemoine. 

8.  Pastore  (Aoste),  Sopra  la  natura  extra-logica  délie  leggi  di 
tautologia  e  di  assorbimento  nella  logica  matematica.  —  Les  cho- 
ses principales  exposées  dans  cette  communication  se  réduisent 
en  substance  à  la  démonstration  de  la  nature  extra-logique,  c'est- 
à-dire  purement  descriptive,    des  lois  indiquées.  Il  en  résulterait 

L'Enseignement  iiiatlK'in.,  KKannce;  liXIS.  18* 
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l'introduction  dans  la  logique  mathématique  diin  nouveau  groupe 
de  notions  et  d'opérations. 

9.  Gallucci  (Naples),  La  qu(;stione  logica  e  gnoseologica  nei 
fondamenti  délia  matematica.  —  La  critique  des  principes  des 
matliématiques  appartient  aux  mathématiques  et  à  la  philosophie, 
d'où  un  double  point  de  vue  dans  leur  traitement  :  le  point  de  vue 
logique  et  le  point  de  vue  gnoséologique.  Après  avoir  exposé  som- 
mairement les  conséquences  de  ce  double  point  de  vue,  l'auteur 
parle  d'une  conclusion  possible  qui  pourrait  conduire  à  une  réé- 
laboration de  la  théorie  de  la  connaissance  dans  laquelle  on  tien- 
drait compte  des  récents  développements  des  principes  de  la 
science. 

10.  Broggi  (Rome),  Sui  fondamenti  del  Calcolo  délie  Probabi- 
lita.  —  L'auteur  se  propose  de  donner  une  définition  axiomatique 
de  la  probabilité,  et  de  démontrer  l'existence  d'une  classe  de 
nombres,  qui  peuvent  être  considérés  comme  probabilités  dans  le 
sens  de  cette  déiinition.  Sa  construction  diffère  de  celle  dont  M. 
Bohlmann  a  fait  l'objet  d'une  autre  communication  au  Congrès 
(Classe  111  B),  en  tant  qu'elle  s'appuie  sur  une  définition  d'événe- 
ments qui  suppose  la  possibilité  de  la  réduction  au  «  schéma  »  de 
deux  ensembles  d'un  nombre  fini  ou  transfini  d'éléments. 

Dans  le  cas  d'ensembles  qui  ne  sont  pas  numérables,  et  des  pro- 
blèmes qui  les  concernent  (et  qu'on  peut  toujours  ramener  à  la 
forme  de  problèmes  géométriques!  la  détermination  de  la  proba- 
bilité reconduit  au  problème  de  la  détermination  de  la  mesure  des 
ensembles  (dans  le  sens  de  M.  Lebesguei  et  n'est  possible  que  si 
celle-ci  l'est  de  son  côté. 

11.  Casazza  (Milan),  Del  continuo  e  deilimiti  nelle  matematiche 
applicate.  —  M.  Casazza  examine  l'idée  du  continu  et  de  la  conti- 
nuité en  se  basant  sur  des  considérations  de  la  géométrie  atomi- 
que. 11  étend  ces  considérations  aux  concepts  d'espace  et  de 
temps.  Selon  lui  les  indivisibles  de  Galilée  et  de  Cavalieri,  (jui 
sont  hypothétiques,  doivent  être  remplacés  par  des  indivisibles 
réels. 

12.  Brouver  (Amsterdam),  Le  potenze  possibili.  — En  examinant 
comment  il  est  possible  de  construire  un  système  mathématique, 
l'auteur  a  trouvé  qu'il  ne  peut  (;xister  que  trois  puissances  infi- 
nies ;  la  puissance  nombrable,  la  puissance  nombrable  incom- 
plète, et  la  puissance  continue. 

Histoire. 

13.  G.  LoRiA  (Gènes),  Le  tradizioni  matematiche  dell'ltalia.  — 
Dans  son  intéressant  discours  d'ouverture  de  la  sous-section 
d'Histoire,  M.  Loria  se  propose  de  donner  un  premier  aperçu  des 
études  qu'il  a  entreprises  depuis  quelque  temps  en  vue  de  com- 
pléter r<( Histoire  des  sciences  mathématiques  en  Italie  »  de  G.Libri. 
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Il  expose  les  raisons  pour  lesquelles  l'histoire  italienne  des  ma^ 
thématiques  ne  doit  pas  commencer  avec  Pythagore  ou  Archimède, 
mais  avec  Leonardo  Pisano  ;  il  décrit  l'œuvre  accomplie  par  celui- 
ci  et  les  causes  pour  lesquelles  il  n'avait  pas  de  dignes  succes- 
seurs durant  trois  siècles.  Mais  avec  Luca  Paciuolo  l'xVlgèbre  ita- 
lienne reprend  son  véritable  chemin  ascendant  pour  arriver  à  son 
apogée  avec  Cardano,  Tartaglia  et  leurs  disciples.  L'auteur  énu- 
mère  aussi  les  contributions  que  l'Italie  a  fournies  à  la  perspec- 
tive et  spécialement  la  découverte  du  point  de  concours  faite  en 
1600  par  Guidobaldo  del  Monte.  Le  siècle  suivant,  le  XVII,  fut 
dominé  par  Galilée  et  rempli  de  ses  œuvres  et  de  celles  de  ses 
disciples  Cavalieri,  Viviani,  Torricelli,  Borelli,  etc.,  tandis  qu'au 
XVIIl""^  siècle',  l'Italie  a  effectivement  développé  les  nouvelles 
doctrines  fondées  par  Leibniz  et  Newton.  L'auteur  rappelle  les 
Manfredi,  les  Riccati,  les  Fagnano,  G.  J.  Malfatti,  Lagrange  (dont 
il  démontre  l'indiscutable  nationalité  italienne)  et  finalement 
Ruffini  qui  par  ses  études  approfondies  sur  l'insolubilité  des  équa- 
tions du  5""^  degré  a  fondé  les  bases  de  la  théorie  actuelle  des 
substitutions.  Il  rappelle  ensuite  les  historiens  à  la  tète  desquels 
se  trouve  Cassali  avec  sa  grande  histoire  de  l'algèbre  italienne. 
Puis  il  décrit  encore  la  part  active  que  l'Italie  a  prise  au  dévelop- 
pement et  à  la  diffusion  de  la  Géométrie  descriptive,  en  citant  la 
vaste  œuvre  géométrique  qu'elle  a  accomplie  au  XIX'"-  siècle  sous 
la  direction  de  Luigi  Cremona  et  il  n'oublie  pas  les  écoles  analy- 
tiques qui  fleurissent  à  la  même  époque  à  Torino,  Pavie  et  Pise. 
Après  un  rapide  aperçu  concernant  divers  autres  éminents  mathé- 
maticiens italiens,  l'auteur  signale  quelques  caractéristiques  géné- 
rales de  l'arithmétique  italienne,  en  particulier  sa  continuation 
durant  sept  siècles  et  il  exprime  la  confiance  générale  qu'il  a  en 
un  avenir  non  moins  glorieux  que  le  passé. 

14.  H.  G.  Zeuthex  (Copenhague),  Sur  les  rapports  entre  les 
principes  anciens  et  modernes  de  la  Géométrie.  —  L'auteur  a  fait 
remarquer  que,  pour  bien  saisir  la  connexion  logique  des  différents 
groupes  de  principes,  il  faut  avoir  égard  à  leurs  différents  points 
de  départ.  Pour  les  anciens  le  continu  était  déjà  quelque  chose 
d'existant,  qu'on  représentait  géométriquement,  tandis  que  les 
modernes  n'y  parviennent  que  par  \e  postulat  d'Eu do.xe,  fausse- 
ment appelé  à  présent  le  postulat  d'Archimède.  11  permettait  aux 
anciens  d'établir  des  relations  entre  des  quantités  incommensu- 
rables, et  de  calculer  des  aires  et  des  volumes  qu'on  ne  peut  dé- 
composer en  parties  égales.  Pour  calculer  aussi  les  lignes  et  les 
surfaces  courbes,  Archimède  a  fait  usage  de  postulats  semblables 
à  ceux  qu'on  prend  aujourd'hui  pourpoint  de  départ  de  ce  calcul, 
et  c'est  par  une  méprise  fort  étrange  qu'on  a  pris  le  premier  de 
ces  postulats  ,1a  droite  est  le  plus  court  chemin  entre  deux  points) 
pour  une  définition  de  la  droite  ! 
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15.  Dav.  Kl(;.  Smith  (New  York),  The  Ciaiiita-Sara-Sanoiaha  of 
Mâhâvîrâcârya. —  Nous  avons  été  si  lon<i;tenips  habitués  à  consi- 
dérer Aryabliata  Brahma^upta,  et  Bhaskara  comme  les  seuls  mathé- 
maticiens (le  leiiom  que  l'Inde  ait  produits,  que  c'est  devenu  une 
sorte  de  postulatum  chez  nous  (ju'il  n'en  a  existé  aucun  autre.  Il 
est  par  conséquent  intéressant  de  savoir  que  d'ici  à  un  ou  deux 
ans  nous  aurons  une  tratluction,  par  le  professeur  Raui^acliarya  de 
Madras,  du  grand  Ganitade  Mâhâvîrâcârya,  qui  a  écrit  à  Mysore  en 
l'an  850  environ.  Parmi  les  caractères  intéressants  de  cet  ouvrage  se 
trouvent  la  sommation  des  séries  au-delà  d'un  certain  teime  fixe, 
une  erieur  relative  à  la  signification  de  a  :  o,  plusieurs  prolilèmes 
comprenant  le  cas  r  — (  b  x  -\-  c  y.r  -\-  a]  ^=.  o^  et  de  nombreuses 
l'ormes  d'équations  indéterminées  comprenant  le  cas 

ax  4"  by  -\-  cz  -\-  div  =^  p,  2  a  =  g- 

Cet  ouvrage  jetera  peut-être  du  jour  sur  l'origine  des  connais- 
sances de  Bhaskara,  sur  les  relations  des  mathématiques  grecques 
et  hindoues,  sur  les  rapports  des  écoles  de  Pataliputia  et  Ujjain 
avec  celle  de  Mysore,  et  certainement  sur  la  nature  de  l'algèbre 
hindoue  et  sur  l'époque  où  Al-Khowarazmi  écrivait  à  Bagdad. 

16.  P.  DuHEM  (Bordeaux),  Sur  la  découverte  de  la  loi  de  la  chute 
des  graves.  —  La  loi  de  la  chute  des  graves  a  été  énoncée  dune 
façon  exacte  par  Leonardo  da  Vinci.  Mais  l'idée,  d'une  façon  un 
peu  confuse,  se  trouve  dans  Albert  de  Saxe,  en  1341.  11  dit  que  les 
vitesses  sont  proportionnelles  aux  espaces  parcourus  ;  mais  on 
peut  compi-endre  d'après  le  texte,  que  les  vitesses  sont  propor- 
tionnelles aux  temps.  (Voir  les  C.  R.  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris,  4  mai,  1908.  —  H.  F.) 

17.  GiACOMELLi  (Rome),  I  risultati  di  alcune  ricerchi  suUopera 
meccanica  di  Galileo.  —  Après  avoir  montré  l'état  des  questions 
historicjues  sur  les  deux  premières  lois  newtoniennes  du  moment, 
qui,  comme  on  sait,  sont  dues  it  Galilée,  le  conférencier  démontre 
cjnel  a  été  le  procédé  mental  et  expérimental  de  Galilée.  Il  résul- 
terait d'abord  de  la  démonstration  que  (lalilée  parvint  à  la  pro- 
position de  la  persistance  du  mouvement  en  se  servant  d'une  idée 
adoptée  par  lui  déjà  a  priori,  puis,  en  second  lieu  que  les  expé- 
riences sur  le  plan  incliné  j)ar  lesquelles  on  croit  qu'il  a  été  mené 
à  la  découverte  de  la  loi  d'inertie  correspondent  ;i  celles  cjui  le 
conduisirent  aux  découvertes  de  l'indépendance  des  mouvements, 
en  troisième  et  dei'nier  lieu,  que  les  rapports  entre  les  deux  pro- 
cédés furent  de  nature  purement  extérieurs  sans  (|u'il  y  ait  entre 
les  deux  un  lien  intime  et  essentiel. 

18.  G.  PiTTAiiEM.i  (Rome),  Luca  Pacioli  usuipô  pcr  se  stesso 
qualche  libro  di  Piero  de'  Franceschi  ?  —  Après  une  étude  com- 
parée très  minutieuse  entre  le  Lihellus  Pelri  Pictoris  Purgenlis  de 
qiiinque  corporihits  regiilnribus  (codex   dans  la  hihiiot  hèque  vati- 
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cane,  fond  urbinat)  et  les  Tractatus  primus^  secundiis,  tertius  qui 
précèdent  la  Dwiiia  proportione  de  Luca  Pacioli,  M.  Pittarelli 
montre  que  vraiment  celui-ci  fut  un  plagiaire. 

Il  donne  ensuite  une  brève  notice  du  Libellus,  dont  on  conclu 
que  le  peintre  Piero  de'  Franceschi  connaissait  très  bien  la  géo- 
métrie d'Euclide,  et  savait  se  servir  de  l'algèbre  de  son  époque 
pour  résoudre  des  problèmes  de  géométrie. 

19.  G.  Pittarelli  Rome:,  Due  lettere  inédite  tli  Lagrange 
all'Abate  di  Caluso  esistenti  nell'Archivio  storico  municipale  di 
Asti.  —  Le  professui-  Pittarelli  a  trouvé  ces  lettres  de  Lagrange 
dans  les  Archives  d"Asti  ;  il  en  présente  les  photographies  offertes 
au  Congrès  par  la  Municipalité  d'Asti. 

20.  Emch  (Soleure),  Der  Rechenkûnstler  Winkler  und  seine  ^le- 
thoden.  —  Le  grand  calculateur  suisse  J.  .1.  \\'inkler  (1831-1893; 
eut  une  vie  assez  mouvementée  et  il  n'est  guère  possible  de  faire 
une  biographie  complète.  M.  Emch  est  cependant  parvenu  à  réu- 
nir un  certain  nombre  de  renseignements  biographiques  qu'il  fait 
suivre  d'une  étude  approfondie  de  ses  méthodes  de  calcul.  Ses 
calculs  oraux  extraordinaires  sont  cités  par  Laurent  dans  son  rap- 
port sur  Winkler  et  par  Binet  dans  son  ouvrage  sur  les  grands 
calculateurs;  ils  sont  dus  à  une  mémoire  remarquable  au 
service  de  règles  systématiques  mnémotechniques.  A  signaler  sa 
résolution  rapide  d'équations  indéterminées  du  2"  degré  à  4  incon- 
nues, sa  décomposition  d'un  nombre  de  cinq  chiffres  en  une 
somme  de  quatre  carrés,  son  calcul  du  logarithme  à  7  décimales 
d'un  nombre  de  6  à  7  chiffres.  Il  faisait  tous  ces  calculs  sans 
écrire,  aussi  doit-on  le  compter  au  nombre  des  plus  grands  cal- 
culateurs connus. 

21.  Marcoloxgo  (Naplesi,  Un  trattato  di  meccanica  inedito  di 
Y.  de  Eilippis  anteriore  alla  «Mécanique  analytique  »  di  Lagrange. 
—  De  Filippis  fut  un  des  martyrs  de  la  république  de  Partenopea 
de  1799.  Vers  1780  il  écrivit  un  traité  mécanique  dans  lequel  il 
s'efforça  de  démontrer  rigoureusement  les  principes  de  la  science. 
Cette  œuvre  est  non  remarquable  parce  qu'on  y  trouve  une 
première  tentative  de  démonstration  générale  du  principe  du 
travail  virtuel  pour  le  cas  des  systèmes  rigides,  mais  aussi  par 
l'esprit  critique  de  fauteur. 

22.  G.  LoHiA  Gènes  ,  Sur  les  moyens  de  faciliter  et  de  diriger 
les  études  de  l'histoire  des  mathématiques. —  L'auteur  rappelle  un 
article  dans  lequel  M.  Enestrom  a  fait  valoir  la  nécessité  d'impri- 
mer une  direction  constante  aux  études  sur  l'histoire  des  mathé- 
matiques et  il  fait  remarquer  qu'il  est  urgent  de  faire  le  nécessaire 
afin  que  des  jeunes  gens  puissent  se  vouer  à  ce  genre  de  recher- 
ches. Pour  atteindre  ce  but  il  estime  qu'il  y  aura  lieu  de  composer 
un  Manuel  pour  les  recherches  sur  l'histoire  des  mathématiques, 
dont  le  plan  correspondrait  aux  divisions  suivantes  : 
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Chap.  I.  Généralités  sur  la  nature,  le  but  et  les  méthodes  de  la 
recherche  historique  en  général. 

Chap.  II.  Des  mélliodes  employées  pour  létude  scientifique  de 
la  littérature  ;  limites  de  leurs  applicabilités  aux  recherches  sur 
l'évolution  dauties  manifestations  de  la  pensée.  Les  ouvrages  de 
consultation. 

Chap.  111.  Des  différentes  directions  que  l'on  peut  suivre  dans 
les  études  sur  l'histoire  des  sciences  en  général  et  des  mathéma- 
tiques en  particulier.  Analyse  des  principales  histoires  générales 
des  matiiématiques.  Matériaux  pour  une  histoire  des  histoires 
mathématiques. 

Chap.  IV.  Recherches  sur  l'histoire  des  mathématiques  dans 
l'Antiquité  et  au  Moyen  Age  ;  généralités  sur  l'étude  des  manus- 
crits, a)  Les  mathématiques  des  Grecs,  b)  Les  mathématiques  des 
Romains,  c)  Les  mathématiques  des  Orientaux,  d}  Les  mathéma- 
tiques au  Moyen  Age. 

Chap.  y.  Le  livre  imprimé  et  son  histoire.  (Euvres  complètes  des 
grands  mathématiciens  modernes.  Les  recueils  académiques  et  les 
journaux  scientifiques.  La  bibliographie  moderne  et  les  secours 
qu'elle  ofiVe  à  1  histoire  des  mathématiques. 

En  terminant  l'auteur  exprime  le  désir  que  les  personnes  pré- 
sentes manifestent  leurs  opinions  sur  ce  projet  ;  mais,  malheuieu- 
sement,  le  temps  trop  court,  n'a  pas  permis  un  échange  d'idées. 

23.  Amodeo  (Naples  ,  Appunti  su  Biagio  Pelacani  da  Parma. — 
^L  Amodeo  rappelle  d'abord  un  fragment  de  M.  Moritz  Cantor 
sur  1  intérêt  que  présente  l'unique  traité  connu  jusqu'à  présent  de 
Biagio  da  Parma  et  qui  fait  partie  d'une  collection  très  rare  de 
traités  mathématiques  publiés  à  Venise  en  1505,  et  il  ajoute  que, 
ayant  eu  cette  collection  en  mains,  il  y  a  trouvé  non  seulement 
un,  mais  deux  traités  de  Biagio  de  Parme,  et  un  autre  traité  in- 
connu également,  de  (TÎovanni  de  Casali. 

D'après  la  lecture  des  deux  traités  de  Biagio  de  Parme  il  résulte 
que  son  nom  de  famille  doit  s'écrire  Pelicani  au  lieu  de  Pelacani. 
Celui-ci  souleva  à  Bologne  une  discussion  sur  le  choc  des  corps 
durs  qui  forme  l'objet  du  traité  qui  a  été  retrouvé. 

M.  Amodeo  résume  le  contenu  du  traité  intitulé  :  «  Tractatusde 
latitudinibus  forarum  Blasii  de  Parma,  «  et  il  conclut  que  dans 
celui-ci  la  conception  de  Nicole  Oresme  sur  les  formes  géométri- 
ques planes  fut  beaucoup  élargie  et  compliquée  par  Biagio  Peli- 
cani en  la  faisant  dévier  du  chemin  qu'il  aurait  dû  prendre  pour 
arriver  plus  vite  à  la  conception  di^  la  géométrie  analytique  de 
Descartes. 

24.  Amodeo  'Xaples),  SuUa  nécessita  di  formare  un  ari-hivio  pe 
délie  scienze  matematiche. —  M.  Amodeo  montre  la  difficulté  qu'on 
éprouve  dans  les  recherches  historiques  de  connaître  qui  a  été  le  pre- 
mier auteur  d'une  théorie  ou  d'une  proposition,  et  comment  dans  le 
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doute  l'Histoire  est  changée  en  donnant  au  développement  des 
idées  une  marche  différente  à  celle  qu'il  a  suivie  réellement.  Il 
insiste  sur  la  nécessité  de  supprimer  cette  dilïiculté.  11  examine 
le  développement  de  l'Histoire  des  Mathématiques  depuis  Mon- 
tucla  à  Chasles,  Libri,  et  Cantor,  et  montre  l'importance  que  l'œu- 
vre de  Libri  a  eue  quant  aux  notices,  l'importance  de  la  CoUec- 
zione  matematica  de  Pappus  pour  les  notes  qu'elle  a  fournies  sur 
les  œuvres  perdues.  1]  conclut  par  la  nécessité  d'ordonner  le  ma- 
tériel historique;  on  y  parviendrait  en  créant  les  archives  des 
mathématiques. 

Il  examine  ensuite  quelle  devrait  être  l'organisation  des  Archives, 
qui  seraient  publiées  par  les  soins  d'un  comité  central  avec  le 
concours  de  comités  nationaux. 

Sur  la  proposition  de  M.  Conti  la  section  d'Histoire  appuie  le 
principe  de  la  création  d Archives  des  Sciences  mathématiques  sans 
entrer  dans  le  détail  de  leur  org'anisation. 

Ce  serait  là  précisément  une  question  du  ressort  de  l'Associa- 
tion internationale  des  mathématiciens  dont  le  projet  de  création 
a  été  soulevé  à  Rome. 

ŒuviiEs  coMPLÈTFs  d'Euleh.  —  On  sait  qu'au  Congrès  de  Hei- 
delberg  on  avait  émis  un  vœu  en  faveur  de  la  publication  des 
œuvres  d'Ruler.  Ce  vœu  a  été  appuyé  ces  dernières  années  à  l'oc- 
casion du  2""^  centenaire  d'Euler,  dans  plusieurs  assemblées  de 
mathématiciens.  M.  A.  Khazeh,  secrétaire  général  du  précédent 
Congrès,  parle  des  démarches  qui  ont  été  faites  depuis  quatre  ans, 
notamment  des  pourparlers  entre  la  Commission  nommée  par  les 
mathématiciens  allemands  et  la  Société  suisse  des  Sciences  natu- 
relles. Il  soumet  à  la  section  le  vœu  suivant,  qui  sera  ensuite  pré- 
senté à  l'approbation  du  Congrès  : 

«  Reconnaissant  l'importance  pour  les  mathématiques  pures  et 
appliquées  de  la  publication  des  œuvres  d'Euler,  le  Congrès  salue 
avec  reconnaissance  linitiative  de  là  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  et  émet  le  vœu  qu'elle  obtienne  la  collaboration  des  ma- 
thématiciens des  diverses  nations  ;  il  prie  V Association  internatio- 
nale des  Académies  et  spécialement  les  Académies  de  Berlin  et  de 
Saint-Pétersbourg  qui  ont  compté  Euler  au  nombre  de  leurs  mem- 
bres de  prêter  leur  appui  à  cette  publication.  » 

Sur  la  proposition  de  Pittarelli  la  motion  Krazer  est  approuvée 
par  acclamation.  On  a  vu  plus  haut  dans  notre  compte  rendu  de 
la  .")'"'■  séance  générale  que  ce  vœu  a  été  approuvé  par  le  Congrès 
^  et  que  M.  Darboux  a  pu  annoncer  que  l'appui  de  l'Association 
internationale  des  Académies  pouvait  être  considéré  comme 
assuré. 

Le  professeur  Amodeo  exprime  le  vœu  que  l'on  publie  dans  un 
avenir  prochain  les  œuvres  de  Bonaventura  Cavulieri.  L'assemblée 
approuve  ce  vœu. 
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25.  GuTz.MEK  (Jena),  Ueber  die  l{efornîbestiebuii<j;eii  aiif  detn 
Gebiet  des  mathematischen  Unterrichts  in  Deutschland.  —  Le 
conférencier  envisage  les  questions  de  réforme  de  l'enseignement 
mathématique  en  Allemagne  dans  leur  ensemble  et  rappelle  les 
travaux  de  la  Commission  d'enseignement  de  l'Association  alle- 
mande des  Naturalistes  et  Médecins.  Les  travaux  de  cette  Com- 
mission qui  ont  duré  trois  ans,  tendent  à  obtenir,  une  évolution 
rationnelle  de  l'enseignement  en  débarrassant  celui-ci  de  déve- 
loppements inutiles  tels  que  des  constructions  nombreuses  con- 
cernant le  triangle.  Cette  réforme  tend,  comme  on  sait  : 

1°  à  développer  l'intuition  de  l'espace  ;  2'^  à  développer  l'idée  de 
fonction. 

M.  Gutzmer  signale  également  le  Rapport  concernant  la  prépa- 
ration scientifique  des  maîtres  et  contenant  un  ensemble  de  vœux 
s'adressant  à  l'Université.  Une  discussion  générale  sur  cette  ques- 
tion aura  lieu  à  Cologne  au  mois  de  septembre  1908  à  la  réunion 
annuelle  de  l'Association  allemande  des  Naturalistes  et  Médecins. 

26.  BoREL  (Paris),  Les  mathématiques  dans  l'enseignement 
secondaire  en  France.  —  Après  avoir  donné  un  aperçu  des  divi- 
sions de  l'enseignement  secondaire  en  quatre  sections  A,  B,  C,  D, 
M.  Borel  rappelle  la  réforme  de  1!)()2.  qui  a  introduit,  entre  autres, 
la  notion  de  dérivée.  Cette  introduction  a  donné  des  résultats 
satisfaisants.  En  Géométrie  des  tentatives  de  réforme  sont  encore 
à  l'ordre  du  jour  ;  on  cherche  à  introduire  la  notion  de  mouve- 
ment, qui  est  utile  aussi  bien  à  ceux  qui  feront  des  sciences  qu'à 
ceux  qui  entreront  dans  la  pratique.  L'auteur  lend  hommage  à  la 
tentative  de  Méray. 

Suit  une  discussion  à  laquelle  prennent  part  MM.  Niewen- 
giowski,  Peano,  Pittarelli,  Marotte  et  Zeuthen.  Celui-ci  s'étonne 
avec  raison  du  peu  de  temps  accordé  aux  mathématiques  dans  les 
sections  A  et  B. 

27.  C.  GoDEUEY  (Osborne),  L'enseignement  des  Mathématiques 
dans  les  écoles  publiques  anglaises  pour  garçons.  —  En  l'absence 
de  l'auteur,  M.  Vailati  présente  une  traduction  italienne  du  rap- 
port de  M.  Godfrey.  Il  définit  d'abord  le  terme  d'école  publique 
et  indique  l'organisation  de  l'enseignement  mathématique  dans 
une  école  publique.  Les  dilFérentes  branches  de  mathématiques 
sont  généralement  enseignées  dans  une  même  classe  par  un  même 
maître.  Le  nombre  d'heures  affectées  à  l'enseignement  mathéma- 
tique en  classe  est  de  quatre  à  sept  heures  par  semaine  dans  la 
section  classique.  Pendant  les  deux  dernières  années  d'école  (17- 
19  ans)  les  élèves  donnant  les  meilleurs  résultats  pour  les  mathé- 
matiques se  spécialisent.  Les  dernières  réformes  peuvent  être 
résumées  comme   suit  :   1.  Le  cùté   utilitaire   des   Mathématiques 
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est  accentué  par  Tusage  des  applications  modernes.  2.  Le  pro- 
gramme est  allégé  par  la  suppression  de  beaucoup  de  choses  sans 
valeur  et  d'intérêt  minime,  comme  la  discussion  de  certaines 
questions  financières,  de  poids  et  mesures  impossibles,  de  bien 
des  règles  particulières  en  Arithmétique,  de  théorèmes  de  Géo- 
métrie sans  utilité,  etc.  3.  On  cherche  à  donner  de  la  précision  et 
du  relief  entre  autres  par  Tusage  d'exemples  numériques  dans 
toutes  les  branches  et  par  l'introduction  de  travaux  expérimen- 
taux dans  les  laboratoires.  4.  Le  programme  de  Géométrie  a  été 
revu  afin  de  combiner  le  maximum  de  liberté  avec  la  connaissance 
d'un  certain  nombre  de  principes  fondamentaux  ;  aucun  ordre  de 
succession  type  des  théorèmes  n'est  imposé  ;  l'usage  du  dessin 
est  obligatoire.  5.  Le  programme  mathématique  a  été  arrangé  à 
nouveau  de  façon  à  introduire  de  bonne  heure  l'étude  de  la  trigo- 
nométrie plane  et  du  Calcul  et  à  renvoyer  à  plus  tard  l'étude 
approfondie  des  sections  coniques  et  de  certaines  partie?  de  l'al- 
gèbre. —  M.  GiBsox  (Glasgow  ,  ajoute  quelques  ol^servations  con- 
cernant l'enseignement  dans  les  écoles  écossaises. 

28.  Dav.  EuG.  Smith  (New- York),  L'enseignement  des  mathé- 
matiques dans  les  écoles  secondaires  des  Etats-Unis. —  Dans  cet  in- 
téressant rapport,  que  nous  reproduirons  in  e.vtenso  dans  un  pro- 
chain numéro,  le  prof.  Smith  développe  principalement  les  cinq 
points  suivants  :  1.  Les  influences  historiques  qui  ont  contribué  à 
faire  des  mathématiques  dans  l'Ouest  ce  quelles  sont  aujourd'hui. 
2.  L'état  actuel  du  sujet.  3.  Les  influences  actuellement  en  action 
pour  former  les  mathématiques  de  l'avenir.  4.  Quelques-unes  des 
réflexions  qui  en  résultent  pour  changer  l'état  de  choses  actuel. 
5.  Des  questions  que,  dans  un  congrès  international,  une  section 
comme  celle-ci  peuvent  étudier  avec  profit  avec  l'appui  d'une 
commission  internationale  contenant  des  représentants  des  pays 
exerçant  une  action  dirigeante  au  point  de  vue  éducatif. 

iNI.  Archexhold  iTreptow-Berlin  insiste  sur  le  rôle  utile  que 
peut  jouer  une  Commission  permanente  \iO\xv  Tétude  des  questions 
concernant  l'enseignement  des  mathématiques  dans  les  établisse- 
ments secondaires.  Sur  sa  proposition,  l'assemblée  appuie  en 
principe  le  projet  de  formation  d'une  telle  commission  et  renvoie 
la  discussion  à  une  prochaine  séance. 

29.  SuppAxscHiTSCH  I  Vienne  ,  L'application  des  idées  modernes 
des  mathématiques  à  l'enseignement  secondaire  en  Autriche.  — 
Dès  que  la  France  a  donné  lexemple  de  la  réorganisation  de  l'en- 
seienement  secondaire,  on  a  sonoé  aussi  en  Autriche  à  un  nouveau 
programme  des  mathématiques  pour  les  divers  établissements  se- 
condaires :  les  «  Gymnasien  »  et  les  «  Realschulen  «.A  la  suite  des 
expériences  faites  dans  ce  but,  on  n'insiste  plus  sur  les  méthodes 
soi-disant  rigoureuses  employées  jusqu'à  présent  ;  on  veut,  au 
contraire,  recourir  à  l'intuition  naturelle  aussi   dans  les  parties 
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plus  ditiiciles.  De  cette  manière,  on  i^agne  assez  de  temps  pour 
donner  aux  élèves  quelques  notions  élémentaires  des  fonctions  et 
de  la  dérivée.  A  coté  du  développement  de  l'intuition  on  n'oublie 
pas  (juil  faut  aussi  inspirer  aux  jeunes  âmes  le  respect  de  la 
vérité,  la  première  leçon  que  Ton  peut  tirer  de  létude  de  la 
science,  comme  la  dit  M.  Tannery.  Les  expériences  dureront  pro- 
bablement encore  quelque  temps  pour  aboutir,  finalement,  à  une 
réorganisation  définitive. 

30.  Bkkf.  Budapest),  Ueber  den  mathematisclien  Unterricht  in 
Ungarn.  —  11  ressort  du  rappoit  de  M.  Beke  que  la  Hongrie  a 
remanié  entièrement  son  plan  des  études  mathématiques  de  l'en- 
seignement secondaire  en  s'inspirant  des  idées  préconisées  en 
Allemagne  par  M.  Klein  et  en  Angleterre  par  M.  Perry.  Les  ré- 
formes furent  introduites  à  la  suite  d'un  rapport  ^  très  complet 
d'une  commission  qui  fit  une  enquête  sur  les  réformes  à  Tordre 
du  jour  dans  les  autres  pays.  Les  programmes  ont  été  simplifiés, 
on  a  introduit  des  exercices  graphiques,  la  notion  de  fonction  et 
les  notions  du  Calcul  différentiel  et  intégral,  la  fusion  de  la  Sté- 
réométrie et  de  la  Géométrie  descriptive  et  l'on  a  cherché  partout 
à  obtenir  un  lien  plus  intime  entre  la  théorie  et  les  applications 
pratiques. 

31.  Vailati  (Rome),  Su  alcuni  caratteri  degli  attuali  programmi 
per  l'insegnamento  délia  matematica  nelle  scuole  secondarie.  — 
C'est  surtout  par  la  forme  et  le  contenu  des  manuels  scolaires  et 
l'organisation  des  examens  que  les  programmes  actuellement  en 
vigueur  dans  les  établissements  secondaires  italiens  exercent  une 
fâcheuse  influence  sur  renseignement  des  différentes  parties  des 
mathématiques.  Ils  donnent  à  l'enseignement  de  l'Algèbre  une 
forme  trop  abstraite  ;  les  exercices  les  plus  simples  de  résolution 
d'équations  des  deux  premiers  degrés  sont  précédés  de  dévelop- 
pements théoriques  trop  longs  auxquels  les  élèves  ne  peuvent 
s'intéresser,  car  ils  n'en  comprennent  ni  le  but,  ni  l'utilité. 

Pour  ce  qui  est  de  la  Géométrie,  on  néglige  trop  de  mettre  la 
première  phase  de  l'enseignement  en  contact  intime  avec  les  exer- 
cices de  dessin  à  l'aide  des  instruments,  avec  les  procédés  de  me- 
sure et  les  vérifications  directes  des  faits  géoniotriques  que  les 
élèves  apprendront  phis  tard  à  expliquer  et  à  d(Mnontrer  par  la 
voie  déductive. 

On  doit  aussi  éviter  de  trop  insister,  au  début,  sur  les  démons- 
trations de  {propositions  évidentes  par  elles-mêmes  et  même  sur 
les  définitions  de  concepts  trop  abstraits  pour  qu'on  jouisse  les 
éclaircir  à  laide  dauties  notions  générales.  C  est  un  préjugé  de 
croire  que  les  récents  progrès  de  layalyse  logicpie  des  piincipes 
et  des  procédés  de  raisonneiucnt   inathéniati(|U('  justifient  ou  len- 
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dent  à  provoquer  des  modifications  des  méthodes  didactiques 
dans  le  sens  dune  plus  grande  abstraction  ou  d'une  tendance  à 
s'éloigner  des  applications  pratiques.  C'est  précisément  l'opposé 
qui  est  vrai. 

M.  Vailati  insiste  sur  l'utilité  d'introduire  la  notion  de  dérivés 
dans  l'enseignement  secondaire  supérieur. 

Cet  intéressant  exposé  est  suivi  d'une  courte  discussion  à 
laquelle  prennent  part  MM.  Aniodeo,  Frattini  et  Vailati. 

32.  Fehb  (Genève),  Les  mathématiques  dans  l'enseignement 
secondaire  en  Suisse.  —  Après  un  exposé  sommaire  de  l'organi- 
sation générale  de  l'enseignement  secondaire  en  Suisse,  l'auteur 
montre  quelle  est  la  place  accordée  aux  mathématic|ues,  principa- 
lement dans  les  sections  classiques  et  techniques.  Dans  les  pre- 
mières on  accorde  généralement  quatre  heures  par  semaine  aux 
mathématiques  et  le  plan  d'étude  comprend  l'Algèbre,  la  Géomé- 
trie, la  Trigonométrie,  la  Géométrie  analytique,  la  Cosmographie. 
On  trouve  la  notion  de  fonction  dans  la  plupart  des  programmes 
par  le  fait  que  depuis  longtemps  on  enseigne  la  Géométrie  ana- 
lytique. Dans  les  sections  techniques,  ces  mêmes  branches  sont 
étudiées  d'une  manière  plus  approfondie  six  à  huit  heures  par 
semaine,  quelquefois  même  dix  heures  dans  la  première  classe). 
On  y  enseigne  en  outre  les  éléments  de  l'Algèbre  supérieure  et 
du  Calcul  différentiel  et  intégral,  la  Géométrie  descriptive  et,  en 
général,  de  la  Géométrie  pratique. 

33.  Stéphaxos  Athènes),  Les  mathématiques  dans  l'enseigne- 
ment secondaire  en  Grèce.  — ■  Le  conférencier  débute  par  un 
aperçu  historique  du  développement  de  l'enseignement  pendant 
le  XIX^  siècle,  puis  il  expose  l'organisation  actuelle  de  l'enseigne- 
ment mathématique  dans  les  établissements  secondaires. 

34.  Archexhold  (Treptow-Berlin),  Ueber  die  Bedeutung  des 
mathematischen  Unterrichtes  im  Freien  in  Yerbindung  mit 
Reformvorschlâgen  fiir  den  Lehrgang.  —  L'auteur  demande  que 
la  première  initiation  géométrique  parte  de  l'observation  en  plein 
air  et  que  l'on  fasse  usage,  le  plus  possible,  d'objets  empruntés  à 
à  la  réalité  et  non  de  modèles. 

C'est  bien  ainsi  que  l'on  procède  généralement  dans  \e  piemier 
enseignement,  comme  le  fait  observer  M.  Gubler,  mais  l'auteur  a 
cependant  raison  d'insister  pour  que  cela  se  pratique  de  plus  en 
plus. 

35.  AxDKADE  (Besancon),  Quelques  observations  psychologiques 
recueillies  dans  les  enseignements  scientifiques  dinitiation.  — 
M.  Andrade  rapporte  quelques  observations  dans  lesquelles  il 
décrit  des  scènes  vécues  dans  l'enseignement  ou  autour  de  l'ensei- 
gnement des  sciences  des  établissements  secondaires  français. 
Observations  critiques  concernant  l'enseignement  de  la  Géométrie 
et  la  préparation  au  baccalauréat. 
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36.  CoNTi  ^Boloo•Ile),  SiiUa  iniziazionc  aile  matematiche  e  sulla 
preparazione  iiiatciiiatica  dei  niaeslri  elementari  in  Italia.  —  Le 
conférencier  estime  que  les  réformes  de  renseii«nemcnt  mathé- 
matique ne  doivent  pas  seulement  porter  sur  l'enseignement 
secondaire,  où  l'on  cherche  entre  autres  à  introduire  des  notions 
appartenant  jusqu'ici  à  l'ITniversité,  niais  que  l'on  doit  étendre  les 
réformes  aux  degrés  inférieurs,  en  con)mençant  par  l'école  enfan- 
tine et  l'école  piimaire.  11  faut  que  ce  premier  enseignement  soit 
un  acheminement  rationnel  vers  l'enseignement  secondaire.  11  est 
urgent  de  réformer,  voire  même  d'instituer  une  initiation  mathé- 
matique rationnelle  en  se  basant  sur  les  idées  Vittorino  da  Feltre, 
Frobel,  Pestalozzi,  llerhart,  La  Chalotais,  et  tout  particulièrement 
sur  l'excellente  base  que  donne  M.  Laisant  dans  son  Initiation 
niathèniatiqne. 

Ces  réformes,  et  tout  particulièrement  la  réforme  adoptée  pour 
les  écoles  élémentaires  (loi  du  8  juillet  1904),  entraînent  néces- 
sairement une  revision  du  règlement  actuel  de  l'Ecole  normale. 
L'organisation  et  le  plan  d'i'tudes  des  écoles  normales  ne  sont  jias 
en  rapport  avec  l'importance  de  la  mission  du  maître.  I^es  cri- 
tiques concernent  surtout  l'insuHisance  du  temps  consacré  aux 
Mathématiques,  des  programmes  défectueux,  la  courte  durée  du 
cours  normal,  l'organisation  imparfaite  du  stage  dans  les  écoles, 
et  la  préparation  mathématique  des  instituteurs  des  écoles  élé- 
mentaires. 

37.  Z.-G.  DE  Galdeano  (Saragosse),  Sur  l'enseignement  des  ma- 
thématiques en  Espagne.  —  En  Espagne  la  prépondérance  litté- 
raire et  les  luttes  politiques  ont  presque  étouffé  le  développement 
scientifique  au  |)oint  qu'aucune  école  mathématique  n'a  pu  prendre 
racine;  depuis  un  demi-siècle,  aucun  législateur  n'a  entrepris  un 
plan  d'enseignement;  celui-ci  est  resté  cristallisé.  Quelques 
savants,  au  nombre  desquels  il  faut  compter  l'auteur,  l'ont  des 
efforts  sérieux  pour  le  développement  des  études  scientifiques.  Il 
vient  de  se  constituer  une  «  Asociacion  espanola  para  el  progreso 
de  la  ciencias  )>,  dont  la  première  réunion  aura  lieu  à  Sai'agosse  au 
mois  de  septembre  ou  d'octobre  1008  ;  elle  ne  manquera  pas  de 
donner  une  impulsion  au  mouvement  scientifique  espagnol. 

L'Espagne  compte  trois  Facultés  des  sciences  conduisant  jus- 
qu'à la  licence  et  celle  de  Madrid  conduisant  au  doctorat.  H  y 
a  en  outie  soixante  instituts  techni(iues. 

Dans  l'enseignement  de  l'Analyse,  aux  ouvrages  de  Duhamel  et 
de  Stuiin,  succédèrent  ceux  de  MM.  Appell,  Goursat,  Picard,  etc. 
On  sait  que  le  conférencier  lui-même  a  écrit  un  traité  dans  le((uel 
il  a  introduit  les  théories  modernes  de  Riemann,  Weierstrass, 
Darboux  et  de  l'Ecole  française.  En  Géométrie,  ce  sont  surtout  les 
ouvrages  de  Keye,  Fiedler,  d'Ovidio,  Lazzcri,  (pii  sont  les  plus 
répandus  dans  cette  dernière  période. 
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L'enseignement  élémentaire  est  encore  trop  restreint  ;  cela  en- 
trave les  études  secondaires  et  supérieures  d'une  manière  très 
fâcheuse. 

M.  de  Galdeano  termine  par  quelques  considérations  philoso- 
phiques propres  à  contribuer  aux  progrès  de  la  science. 

38.  E.  de  Amicis  (Forli),  L'équivalenza  in  planimetria  indepen- 
damente  dalle  proporzioni  e  dal  circolo.  —  L'auteur  démontre  le 
théorème  suivant,  en  se  basant  uniquement  sur  l'équivalence  des 
parallélogrammes  de  même  base  et  de  même  hauteur,  et  sans 
avoir  recours  à  des  propositions  et  des  propriétés  du  cercle  ou  des 
triangles  homologiques  :  Lorsque  deux  triangles  ont  les  angles 
égaux  chacun  à  chacun,  le  rectangle  ayant  pour  dimensions  un 
côté  de  l'un  et  un  côté  de  l'autre  triangle,  est  équivalent  au  rec- 
tangle ayant  pour  dimensions  les  côtés  correspondants. 

39.  Delitala,  La  Tetragonometria  piana  nelie  scuole  seconda- 
rie.  —  Dans  cette  communication  l'auteur  réunit  et  complète  les 
résultats  qu'il  a  obtenus  antérieurement.  11  fait  ressortir  les  appli- 
cations de  la  Tétragonométrie  à  la  Géodésie  élémentaire  et  il  estime 
qu'il  y  aurait  lieu  d'introduire  ces  méthodes  dans  renseignement 
secondaire. 

Commission  internationale  de  l'enseignement  mathématique.  — 
La  fin  de  la  dernière  séance  de  la  Section  IV  a  été  consacrée  à  la 
discussion  de  la  proposition  de  M.  D.-E.  Smith  tendant  à  créer 
nne  Commission  internationale  pour  l'étude  des  réformes  de  l'en- 
seignement mathématique  dans  les  établissements  secondaires. 
Le  principe  ayant  été  admis  il  restait  à  examiner  le  rôle  et  la 
constitution  de  la  commission. 

M.  Smith  propose  de  nommer  un  comité  restreint  de  trois 
membres  avec  la  mission  de  constituer  la  commission  ;  ce  comité 
devrait  être  composé  de  MM.  F.  Klein,  Greenhill  et  Fehr  ;  en 
qualité  de  directeur  de  V Enseignement  mathématique,  M.  Fehr 
apporterait  le  concours  de  son  journal  qui  deviendrait  l'organe  de 
la  Commission. 

Après  une  discussion,  à  laquelle  prennent  part  MM.  Bonola, 
Smith,  Conti  ,  Fehr,  Stephanos,  Archenhold  ,  Castelnuovo, 
Enriques,  l'assemblée,  sur  la  proposition  de  M.  Castelnuovo, 
adopte  la  résolution  suivante  : 

La  section  IV,  ayant  reconnu  l'importance  d' un  examen  comparé 
des  méthodes  et  des  plans  d'études  de  l'enseignement  mathématique 
dans  les  écoles  secondaires  des  différentes  nations,  confie  à  MM. 
Klein,  Greenhill  e^FEHR,  le  mandat  de  constituer  une  commis- 
sion internationale  qui  étudiera  ces  questions  et  présentera  un  rap- 
port cV ensemble  au  prochain  Congrès. 

On  a  vu  que  le  Congrès  a  adopté  cette  résolution  dans  sa  séance 
de  clôture. 

C'lôti'iîe  des  travaux  de  la  section  IV.  —  Les  travaux  de  la  sec- 
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tion  ont  été  déclarés  clos  après  un  court  discours  d'adieu  du  pré- 
sident M.  Emuques,  et  des  paroles  de  remerciements  à  l'adresse 
du  Bureau  de  la  section  prononcées  par  MM.  Aiîchenhold  et  Fehiî. 

Notes  finales. 

Ce  compte  lendu  sommaire  donne  un  premier  aperçu  des  ques- 
tions nombreuses  et  variées  qui  ont  été  abordées  au  Congrès  de 
Rome.  Le  volume  des  Atti  del  Cofigresso,  qui  paraîtra  sans  doute 
d'ici  à  quelques  mois,  permettra  à  chacun  de  lire  les  belles  conlc'- 
rences  générales  et  d'examiner  à  loisir  ceux  des  mémoires  qui 
rintéressent  plus  particulièrement.  Mais  il  peut  constater  dès 
maintenant  que  dans  aucun  de  ses  domaines  la  science  mathéma- 
tique n'est  restée  stationnaire.  11  remarquera  aussi  que  non  seule- 
ment elle  continue  à  rester  en  contact  avec  les  sciences  appliquées, 
mais  qu'on  s'efforce  de  toute  part  à  rendre  ce  contact  de  plus  en 
plus  intime.  Cette  tendance  existe  d'ailleurs  effectivement  dans 
l'enseignement  supérieur  où  l'on  tient  à  associer  toujours  davan- 
tage les  mathématiques  appliquées  aux  mathématiques  pures. 
Qu'il  nous  sulïîse  de  rappeler  ici,  à  titre  d'exemples,  les  cours 
et  instituts  de   la   Sorbonne  et  de  l'Université  de  Gœttingue. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  grouper  les  mémoires  d'après  les 
quatre  langues  admises  aux  Congrès  des  mathématiciens. 


Langues:                 italienne,  française', 

Conférences  générales    2  6  (3) 

Section  1                            12  16  (6) 

Section  II                             7  5  (1) 

Section  III A                      9  6  (2) 

Section  lll  B                      5  8  (6) 

Section  IV                         18  10  (4) 
~53~ 
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Au  premier  rang  vient  nécessairement  l'Italie,  qui  compte  actuel- 
lement tant  de  brillants  mathématiciens,  présents  au  Congrès 
dans  la  presque  totalité.  Si  Ion  compare  ensuite  les  chiffres  con- 
cernant les  trois  autres  langues,  on  voit  que  la  langue  française 
prend  le  premier  rang.  Cela  tient  non  seulement  à  ce  que  r<''Cole 
française  était  brillamment  représentée,  mais  à  ce  que  beaucoup 
de  savants  possèdent  à  fond  cette  langue  qui  continue  à  maintenir 
son  rang  de  langue  internationale  des  Congrès.  Nous  avons  ajouté 
entre  parenthèses  les  nombres  concernant  la  nationalité  française. 

H  convient  de  remarquer  d'autre  part  que  si  le  nombre  des 
communications  dans  les  séances  des  sections  a  considérablement 
augmenté  depuis  le  premier  Congrès,  cela  a  toujours  été  au  détri- 
ment des  discussions  d'une  importance  générale  qui  ont  leui- 
place  dans  une  iihinion  internationale.  Malgré  tout  l'intérêt   (|uc 


^  Los  chillres  entre  pareiitlièses  donnent  le  nonilire  des  auteurs  de  nationalité  française. 
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présentent  les  communications  individuelles  sur  tel  sujet  particu- 
lier et  le  plaisir  de  les  voir  exposées  au  tableau  noir  par  leur  au- 
teur, il  est  indispensable,  pour  le  succès  même  des  futurs  Con- 
grès, d'accorder  plus  de  temps  aux  rapports  et  discussions  au  sujet 
desquels  une  entente  internationale  parait  désirable.  Au  quatrième 
Congrès,  plusieurs  questions  de  cet  ordre  ont  été  soulevées,  mais 
inscrites  au  même  titre  que  les  communications,  elles  n'ont  pas 
pu  être  soumises  à  une  discussion  approfondie.  Celle-ci  ne  sau- 
rait du  reste  être  efficace  et  aboutir  à  un  résultat  que  si,  comme 
cela  se  fait  pour  la  plupart  des  Congrès,  le  rapport  ou  tout  au 
moins  le  texte  des  propositions  est  adressé  aux  congressistes  en 
temps  utile,  c'est-à-dire  au  moins  trois  mois  à  l'avance.  Sur  ce 
point  il  y  aurait  lieu  de  compléter  le  règlement  de  nos  Congrès 
internationaux. 

Parmi  les  buts  multiples  que  poursuivent  nos  Congrès,  lun  des 
principaux  est  sans  doute  de  provoquer  des  relations  person- 
nelles, afin  de  permettre  aux  savants  qui  s'occupent  de  mêmes 
recherches  de  s'entretenir  à  loisir.  Sous  ce  rapport,  celui  de 
Rome  a  pleinement  réussi.  De  solides  amitiés  ont  été  nouées  ou 
resserrées.  Elles  constituent  à  la  fois  de  bons  souvenirs  et  de  pré- 
cieux encouragements  dans  le  travail  scientifique. 

Nous  ne  saurions  terminer  sans  réitérer  ici  nos  plus  vifs  remer- 
ciements à  tous  ceux  qui  nous  ont  facilité  la  rédaction  de  ce  rap- 
port et  tout  particulièrement  au  Secrétariat  du  Congrès  et  au 
dévoué  Secrétaire  général,  M.  Castelxuovo.  H.  Fehr. 

Congrès  scientifiques. 

Parmi  les  congrès  scientifiques  annoncés  pour  les  vacances 
1908,  nous  signalons  les  réunions  ci-après  : 

\j\\ssociation  française  pour  l'avancement  des  sciences  se  réunira 
à  Clermont-Ferrand  du  3  au  10  août. 

\j  Association  des  naturalistes  et  médecins  allemands  tiendra  sa 
gQme  i-éunion  annuelle  à  Cologne,  du  20  au  26  septembre  ;  la  sec- 
tion des  sciences  mathématiques  sera  présidée  par  MM.  Schwe- 
RiNC  et  Heine.  On  sait  que  l'Association  des  mathématiciens  alle- 
mands (Deutsche  Mathematiker-  Vereinigung)  se  joint  chaque 
année  à  ce  congrès.  Son  comité,  qui  est  présidé  par  M.  F.  Klein, 
a  décidé  que  cette  année  les  communications  porteront  principa- 
lement sur  la  Mécanique. 

Là  Britisk  association  for  the  adi^ancement  of  science,  aura  sa 
réunion  annuelle  à  Dublin,  du  2  au  0  septembre,  sous  la  prési- 
dence de  M.  Francis  Dahwin. 

La  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  tiendra  sa  91""'  réu- 
nion annuelle  à  Glaris,  du  30  août  au  2  septembre. 

La  Società  italiana  per  il  progressa   délie  Scienze  aura   sa   2'"* 
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assemblée  annuelle  en  automne,  dans  la  seconde  moitié  doctobre, 
à  Florence.  La  Societù  italiana  di  Mateinatica  se  joindra  à  la  pre- 
mière pour  tenir  sa  séance  de  constitution. 

Nous  pouvons  ajouter  qu'il  se  constitue  actuellement  une  tS"o<:7é^é 
espagnole  pour  le  progrès  de  la  science  ;  elle  tiendra  sa  première 
réunion  à  Saragosse  au  mois  de  septembre  prochain. 

Société  italienne  de  Mathématiques. 

Au  mois  de  février  1908  un  apj)el  a  été  adressé  aux  professeurs 
de  mathématiques  des  établissements  secondaires  et  supérieurs 
de  l'Italie  en  vue  de  former  une  Société  italienne  de  mathéma- 
tiques. Les  adhésions  n'ont  pas  tardé  à  aiïluer  auprès  du  comité 
d'initiative;  elles  atteignent  déjà  le  beau  cliifFrede  125  'au  25  avril 
1908). 

Le  comité  d'initiative  a  formé  les  trois  commissions  suivantes  : 

1.  MM.  Amodeo,  Conti  et  Emuqles  ont  été  chargés  du  projet  de 
statuts  de  la  Société  ; 

2.  MM.  Berzolahi,  Boxola  et  Venekom  ont  été  invités  à  présen- 
ter un  rapport  sur  les  propositions  de  la  Commission  royale  de 
l'enseignement  des  mathématiques  dans  les  écoles  moyennes  ; 

3.  MAL  Certo  et  Pittarelli  présenteront  une  étude  sur  la  pré- 
paration des  candidats  à  l'enseignement  dans  les  écoles  secon- 
daires moyennes. 

La  Société  italiana  di  Matematica  tiendra  sa  première  réunion 
à  Florence,  dans  la  seconde  moitié  d'octobre. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  Bhicakd,  répétiteur  de  Géométrie  et  de  Stéréotomie  à  l'Kcole 
polytechnique  est  nommé  professeur  de  Géométrie  appliquée  aux 
arts,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  de  Paris,  en  remplace- 
ment de  M.  Laussedat. 

M.  M.Caxtor  est  nommé  piofesseur  lionoraire  de  l'Université  de 
Ileidelberg. 

M.  CooLiDGE  est  promu  professeur  adjoint  k  l'Université  Harvard. 

M.  Hamy,  astronome  à  l'Observatoire  de  Paris,  est  nommé  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences  en  remplacement  de  M.  Janssen. 

M.  Pv.  PiOTHE.  privat-docent  à  l'Ecole  technique  supérieure  de 
(Jiarlolten])ourgest  nommé  professeur  de  mathématiques  à  l'I-lcole 
des  Mines  de  Clausthal. 

M.  Fr.  Severi,  professeur  à  l'Université  de  Padoue,  a  obtenu  le 
prix  et  la  médaille  Guccia,  pour  ses  travaux  sur  la  Géométrie  des 
surfaces  algébriques. 

M.  J.  \\ein(;aiite\  est  nommé  professeui'  liouoraire  de  l'Univer- 
sité de  Fribourg   Brisg.i 

M.  P.  SiACKEL,   professeur    à    l'Rcolo    tr(hni(|in'    siip<''ricii  rc    de 
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Hanovre,  a  accepté  un  appel  qui  lui  a  été  adressé  par  l'Ecole  tech- 
nique supérieure  de  Carlsruhe. 

Nécrologie. 

M.  A.  von  BiîAuxMUHL,  professeur  à  l'Ecole  technique  supérieure 
de  Munich,  est  décédé  le  9  mars  1908,  à  l'âgé  de  54  ans. 

M.  le  Général  FnoLow  est  décédé  à  Genève,  le  2  avril  1908. 

M.  Lorenz-Léonard  Lixdelof,  ancien  professeur  à  l'Université 
de  Helsingfors,  est  décédé  le  3  mars  1908,  à  l'âge  de  80  ans. 

M.  Maschki-,  professeur  à  l'Université  de  Chicago,  est  décédé  le 
2  mars  dernier. 

M.  PicciATi,  qui  venait  d'être  nommé  professeur  de  mécanique 
lationnelle  à  l'Université  de  Bologne,  est  décédé  à. Venise  le  11 
mars  1908,  à  l'âge  de  39  ans. 

ÎNl.  ^^  EDEKixD,  professeui'  à  l'Ecole  technique  supérieure  de 
Cai'lsruhe,  est  mort  le  8  février  à  l'âge  de  69  ans. 

Nous  apprenons  d'autre  part  la  mort  de  deux  savants  professeurs 
de  l'Université  de  Leipzig  : 

M.   ScHEiBXEii,  décédé  le  8  avril  1908,  à  l'âge  de  82  ans. 

M.  A.  Mayeu,  décédé  le  11  avril  à  l'âge  de  09  ans. 
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S.  Lîv  res  nouveaux  : 

R.BoxoLAi.—  De  nichteuklidische  Géométrie  hislorisch-krilischeDarstellung 
ihrer  Entwicklung.  Aiitor-isicrle  deutsche  Ausgabe  besorgt  von  Lieb.ma>n 
mit  76  Figureii  im  Text.  —  t  vol.  iii-16,  244  p.  ;  5  M.  ;  G.  B.  Teubner, 
Leipzig. 

Carlo  Bourlet.  —  Eléments  de  Géométrie.  Géométi-ie  plane  Géométrie 
dans  l'espace,  contenant  7()2  exercices.  —  1  vol.  cart.  toile  iu-i6,  376  p.  : 
2  fr.  50  ;  Hachette  et  C'^,  Paris. 

M.  Cantor.  — Vorlesungen  ùber  Geschichte  der  Mathemathik  miter  Mit- 

wirkung  von  Y.  Bobynin,  A.  v.  Brauiimiilil,  F.  Cajori,  S.  Giiiilhcr.V.  Ivoni- 
luerell,  G.  Loria,  E.  Netto,  G.  Vivanli.  G.  R.  \\'allner.  Vii'rtcr  liand,  von 
1759  bis    1799.  —    1   vol.  broché  in-8",   1113    p.;   32  M.  ;    B.    G.   Teubner, 
I^eipzig. 
P.  Crantz.  —  Arithmetik  und  Algebra  zum  Selbstunterricht  II.  (Aus  Xa- 

tnr  und  Geisleswell.  |  —  1  vol.  cart.,  in-i6,  127  p.  ;  1  M.  25  :  B.  G.  Teub- 
ner, ï^eipzig. 

L.  Ckelier.  —  Géométrie  cinématique  plane:  Notice,  avec  quelques  appli- 
cations à  l'usage  des  techniciens  el  des  ingénieurs.  —  1  fascicule  in-4'', 
44  p.  ;  Imprimerie  W.  Gassmann.  Bienue. 

DeutSChes  Muséum  von  Meislerwerken  der  Naturwissensclutil  unii  Technik, 
Miinchen.  Fiihrer  durch  die  Sammiuugen.  —  1  vol.  iii-4",  157  p.  ;  1  M.  ; 
B.  G.  Teubner,  Leipzig. 
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Encyclopédie  des  sciences  mathématiques  pures  et   appliquées.  Edition 

frani,"ai^.c  rédig-ée  cl  |jiil)liée  dapiès  1  rdilioii  aliemaiiile  sons  la  direction  de 
Jules  Moi.K.  Tome  I  llroisiènie  volume)  Théorie  des  nombres  :  2'»«^  fascicule  : 
Théorie  arithmétique  des  formes  ;  exposé,  d  après  l'article  allemand  de 
K.  Th.  Yahlen-,  Griefswald,  par  E.  CAUiiiN,  Paris  ;  p.  97  à  192  ;  B.  G. 
Tcubncr,  Leipzig;  Gauthier-Villars.  Paris. 

K.   GoLDziHER.    —   Reformtôrekvések   a   Mathematikai  oktatâs  terén.  — 

1  fascicule  111-4"^.  ()H  |).  Budapest. 

Index  du  Répertoire  bibliographique  des  sciences  mathématiques.  Nou- 
velle édition. —  1  vol.  in-4o,  llU  p.  ;  H.  C.  Delsman,  Amsicrdani;  Gauthier- 
Villars,  Paris. 

F.  PiETZKER.  —  Lehrgang  der  Elementar-Mathematik  in  zwei  Stufen.  Teil  II 

Lehrgang  der  Oherstut'e.  —  1  vol.  carlonué  iu-i",  442  p.  ;  4  M.    40;  B.  G. 
Teubner.    Leipzig. 
E.  Galois.  —  Manuscrits  de  Evariste  Galois,   publiés  par  J.  TA^^•ERY.  — 

1    vol.  broché  iu-8"  67  p.  ;  Gaulhier-Yillars,   Paris. 
Oeuvres  de  Charles  Hermite,  publiées  par  E.mile  Picard.  Tome  IL  —    l  vol. 
broché  in-8",  520  p.  ;   18  ïr.  :  Gaulhier-Yillars.  Paris. 

R  DE  MoNTEssus.  —  Leçons  élémentaires  sur  !e  calcul  des  probabilités.  — 

1    vol.    broché   in-8".  de   W.    191  p..    17    ligures;    7    Ir.  ;    Gauthiei'-Yillars, 

Paris. 
S.  PiNCHERLE.  —  Lezioni  di  Algebra  complementare.  —  Parte  seconda:  Teo- 

ria  délie  ef/uazioiii.  —  1  vol.  broché  in-8"  356  p.  :    10  Lires  ;  Nicola  Zani- 

chelli,  Bologne. 
J.    ScHicK.    —  Barytomik.    —   1    vol.  broché,  in-8",  78  p.  ;    2  M.;  G.  Franz- 

scher  Yerlag,  Munich. 
James  Byr.nh.  Shaw.  —  Synopsis  of  linear  associative  Algebra  a  report  on 

its  natural  developnieut  and  resulls  reached  up  to  ihe  présent  lime.  — 
1  vol.  in-4".  145  p.  ;  The  Carnegie  Institution.  \Vashinglon. 

Thèses  de  l'Université  d  Upsol  : 

TvRE  Caklbaim.  —  Contributions  à  la  théorie  des  mouvements  infiniment 
petits  d'un  gaz  hétérogène.  —  1  fascicule  in-4o.  57  p.  ;  Lpsal  1907. 

Albert    Carlsso^.  —    Om    itererade    funktioner    akademisk    afhaudling.  — 

1  fascicule  in-4o,  70  p.  :  Upsal  1907. 
M.  G.  ToRNGuisT.  —  Linjâra  homogena  funktionalekvationer  med  intere- 

rade  substitutioner  i fiera  Variabler. —  1  fascicule  in  8",  4l>p.;  Upsal  1906. 
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L'ENSEIGNEMENT  DES   MATHÉMATIQUES   DANS  LES 
ÉCOLES  SECONDAIRES  AUX  ÉTATS-UNIS  ^ 


Objet  de  ce  Rapport.  —  En  acceptant  l'aimable  invitation  de 
votre  Comité  à  présenter  à  la  section  dEnseignement  de  ce  Con- 
grès international  nn  rapport  sur  renseignement  dés  mathémati- 
ques dans  les  écoles  secondaires  des  Etats-Unis,  je  m'en  acquitte 
en  ayant  en  vue  cinq  points  de  vue  principaux  :  1°,  Etablir  briève- 
ment les  influences  historiques  qui  ont  contribué  à  faire  de  nos 
mathématiques  en  Occident  ce  qu'elles  sont  actuellement;  2°, 
Parler  de  l'état  actuel  de  renseignement;  3°,  Mentionner  les 
influences  actuelles  qui  tendent  à  changer  les  mathématiques 
secondaires  de  l'avenir;  4°,  Examiner  quelcpies  propositions  qui 
en  résultent  en  vue  de  la  transformation  du  programme  actuel; 
5",  Proposer  quelques  questions  que  des  congrès  internationaux 
de  ce  genre  pourraient  examiner  d'une  façon  profitable  par  1  in- 
termédiaire de  comités  représentant  les  premiers  pays  au  point 
de  vue  éducatif. 

1.  —  Influences  historiques 

Ce  territoire  de  lOccideiit  connu  à  l'heure  actuelle  sous  le  nom 
d'Eta's-L'nis  d'Amérique,  et  que  ses  citoyens  appellent  par  pré- 
tention injustifiée  peut-être  et  cependant  avec  une  brièveté  par- 
donnable, Amérique,  fut  principalement  colonisée  par  des  Fran- 
çais, des  Hollandais,  des  Espagnols  et  des  Anglais.  Cependant, 
avant  que  l'instruction  se  soit  établie  d'une  façon  bien  définitive, 
l'esprit  dominant  anglo-saxon  s'y  était  fixé  à  un  tel  degré  que  la 
plus  grande  partie  de  notre  pays  était  soumise  à  des  règles  britan- 
niques et  sujette  à  des  influences  britanniques.  C'est  pourquoi  les 
universités  d'Harvard,  fondée  en  1636,  de  William  and  Mary  en 
169.3,  de  Yale  en  1701,  de  Princeton  en  1746  et  de  Columbia  en 
1754.  furent  toutes  plus  ou  moins  basées  sur  les  modèles  anglais 
du  XN'ir  et  XVlil-  siècle.  Naturellement  les  écoles  élémentaires  et 


•  Rapport  présenté  au  i»  Congres  international  des  mathématiciens.  Home,  avril  I9(i8.  à  la 
section  IV  iPliilosophie.  Histoire,  Enseignement)  par  David-Eugène  Smith,  LL.  D.,  profes- 
seur de  mathématiques  au  Teacliers  Collège  de  l'Université  de  Columbia  a.  New-York. 

Traduit  par  J. -P.  Du.MUR  (Genève). 


L'Enseignement  mathém..  lfl«  année  ;  1908. 


270  D.-E.     SMITH 

secondaires  prirent  les  mêmes  caraclères  que  celles  clAnoleterre 
avec  quelques  variations  dictées  par  les  conditions  locales.  La  pre- 
mière école  secondaii'e  projetée  en  Amérique  fut  une  école  de 
grammaire  latine  à  Virj^inia,  et  la  première  qui  s'y  développa  fut 
une  école  analogue  à  Boston  en  1G35  ;  d'autres  suivirent  bientôt 
flans  les  dillerentes  villes  de  la  Nouvelle  Angleterre.  Même  les  co- 
lons hollandais  de  New  Amsterdam  (le  New  York  actuel)  ouvrirent 
une  école  du  même  genre  en  1G5S).  On  comprendra  donc  que  les 
premières  écoles  secondaires  étaient  de  nature  classique,  pro- 
fondément influencées  par  l'humanisme  de  la  Réformation,  et  peu 
adonnées  au  développement  des  mathématiques.  Telle  était,  dune 
façon  générale,  la  situation,  lorsque  l'Angleterre,  par  la  plus 
grande  faute  qu'elle  ait  jamais  commise  dans  sa  politique  colo- 
niale, perdit  son  ascendant  sur  son  territoire  le  plus  important 
de  l'Occident,  et  les  Etats-Unis  furent  constitués.  Elle  avait  cepen- 
dant exercé  son  inlluence  sur  les  mathématiques  et  nous  ne  nous 
en  sommes  en  aucune  façon  complètement  libérés.  En  particulier 
l'Arithmétique  américaine  se  forma  sur  des  modèles  anglais,  car 
une  réédition  du  livre  de  Hoddeh  1719)  fut  le  premier  ouvrage  tle 
ce  genre  qui  Ht  son  apparition  dans  la  Nouvelle  Angleterre,  et  le 
traité  de  Greenwood  (1729),  le  premier  produit  vraiment  améri- 
cain, fut  basé  sur  Cocker  et  Hodder.  11  en  résulte,  d'autant  plus 
qu'il  faut  tenir  compte  également  de  l'influence  du  langage  com- 
mun, que  les  arithmétiques  américaines  ont  en,  jusqu'à  très  ré- 
cemment, une  ressemblance  étroite  avec  le  type  anglais. 

En  Géométrie,  la  même  tendance  se  manifeste.  Adonnées  de 
bonne  heure  à  Euclide,  les  écoles  anglaises  ne  prêtèrent  aucune 
attention  à  la  Géométrie  de  l'espace,  de  telle  sorte  que  même  au- 
jourd'hui, et  quoique  Euclide,  en  tant  que  traité,  ait  été  depuis 
longtemps  abandonné  en  Amérique,  aucun  des  collèges  supérieurs 
de  la  côte  de  l'Atlanticfue  n'exige  la  Géométrie  de  l'espace  pour 
l'examen  d'entrée. 

En  Algèbre  nos  traités  ont  aussi  été  basés  sur  des  modèles  an- 
glais, et  ils  le  sont  actuellement  malgré  toutes  les  influences  con- 
tinentales ;  —  on  peut  en  dire  autant  de  la  Trigonométrie. 

En  Géométrie  analytique,  nos  ti'aités  contiennent,  dune  façon 
générale,  les  coniques  d'Apollonius,  modifiées,  il  est  vrai,  par  la 
méthode  cartésienne,  mais  renfermant  encore  essentiellement  les 
anciens  procédés.  En  ce  qui  concerne  l'Analyse,  il  y  a  deux  généra- 
tions, les  étudiants  de  nos  collèges  parlèrent  encore  de  «  fluxions  » 
(dérivées),  l'inllucnce  newtonienne  s'ètant  fait  sentir  jusqu'à  cette 
épofjue. 

C'est  ainsi  que  nos  mathématiques  élémentaires  et  secondaires 
subirent  l'inlluence  presqu'exclusive  de  l'Angleterre,  et  ciu'elles 
prirent  ces  traits  caractéristi(|ues  (|ui,  comme  tonte  t(Midance"po- 
pulaire,  ne  se  ti'ansforment  pas  aisément. 
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I.a  séparation  d'avec  l'Angleterre,  cependant,  et  particulière- 
ment la  seconde  guerre  (1812  ,  engagèrent  nos  jeunes  gens  à  aller 
poursuivre  leurs  études  supérieures  en  France,  et  plus  tard  en 
Allemagne,  plutôt  qu'en  iVngleterre.  Le  résultat  de  tout  ceci  fut 
que  les  mathématiques  avancées  prirent  un  aspect  continental.  Les 
«  fluxions  »  se  transformèrent  en  Analyse  supérieure,  Euclide  même 
fut  remplacé  par  Legendre,  les  coniques  devinrent  la  Géométrie 
analytique  et  furent  traitées  en  ce  sens,  quoique  maintenues  dans 
leurs  limites  d'ApoLLOMUs.  Au  lieu  de  Mathématiques  avancées 
montrant  l'application  de  l'Analyse  à  la  Mécanique,  comme  cela 
semblait  être  la  tendance  à  Cambridge,  ce  furent  les  malliémati- 
ques  supérieures  pures  qui  commencèrent  à  appeler  les  étudiants 
américains  en  France  et  encore  davantage  en  Allemagne.  Ce  der- 
nier pays  ouvrit  ses  universités  à  nos  jeunes  gens  plus  libre- 
ment que  la  F'rance,  et  beaucoup  plus  que  l'Angleterre,  de  telle 
sorte  que,  pendant  ce  dernier  quart  de  siècle,  les  Mathéma- 
tiques allemandes  ont  presque  dominé  les  hautes  études.  Got- 
tingue  fut  notre  Mecque  mathématique  et  Berlin  notre  Médine, 
tandis  que  Paris  et  Cambridge  n'ont  exercé  qu'une  faible  in- 
fluence en  Amérique. 

11  est  inutile  de  rester  plus  longtemps  sur  ces  influences  histo- 
riques de  pays  et  d'écoles.  Je  désire  cependant,  avant  de  quitter 
le  sujet,  dire  un  mot  des  influences  historiques  des  différents  peu- 
ples sur  les  Mathématiques  américaines.  L'Améi-ique,  ilest  à  peine 
nécessaire  de  le  dire,  est  devenue  le  rendez-vous  du  monde.  Il  fut  un 
temps  où  toutes  les  routes  conduisaient  à  Rome  :  beaucoup  mènent 
en  Amérique  actuellement.  Près  d'un  million  d'immigrants  débar- 
quent sur  nos  côtes,  chaque  année,  et  s'assimilent  à  notre  corps 
politique.  En  fait  d'étrangers,  ou  de  parenté  étrangère,  nous  avons 
dans  les  Etats-Unis  quatre  ou  cinq  fois  autant  d'Anglais  qu'à 
Liverpool,  cinq  ou  six  fois  autant  d'Allemands  qu'à  Berlin,  pres- 
que deux  fois  autant  d'Irlandais  que  toute  l'Irlande,  à  peu  près 
autant  d'Ecossais  qu'Edimbourg  et  Glasgow  réunis,  trois  fois 
autant  d'Italiens  que  Rome,  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  natio- 
nalités. Ces  immigrants  ne  sont  en  général  pas  de  la  classe 
savante,  mais  ils  ont  l'énergie,  la  vitalité,  et  désirent  que  leurs 
enfants  reçoivent  une  instruction.  Il  est  possible  qu'ils  n'appor- 
tent pas  avec  eux  les  mathématiques  de  leurs  différents  pays, 
mais  ils  accomplissent  deux  choses  tiès  importantes  pour  nous  : 
1°  en  contractant  des  alliances,  ils  constituent  une  race  cosmo- 
polite d'une  énorme  énergie  ;  et  2°  ils  inspirent  à  l'Américain 
d'aujourd'hui  une  sympathie  pour  le  travail  des  différents  pays, 
et  une  tendance  mentale  à  chercher  dans  d'autres  contrées  que 
l'Angleterre  des  modèles  d'instruction.  Et  ceci  m'amène  à  mon 
second  sujet,  l'état  actuel  des  mathémati([ues  secondaires  en 
Amérit'ue. 
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II.     —    L  ÉTAT    ACTUEL     DES    ^IaTHÉM ATIQUES    SECONDAIRES 
AUX    EtATS-UmS. 

On  pense  souvent  que  les  Etats-Unis,  composés  d'environ  cin- 
quante Etats  et  Gouvernements,  sans  puissance  centralisée  en  ma- 
tière d'instruction,  ne  doivent  présenter  aucune  uniformité  dans  les 
écoles.  Cela  nest  cependant  pas  le  cas.  Sans  doute  dans  les  plus 
anciennes  parties  du  pays  les  écoles  sont  plus  conservatrices  à 
certains  égards,  et  les  Etats  les  plus  riches  ont  des  professeurs 
mieux  préparés  et  un  matériel  mieux  conditionné  en  généial. 
Cependant,  grâce  à  l'échange  continuel  de  maîtres  et  d'idées,  et  à 
l'influence  exercée  par  des  organisations  telles  que  la  National 
Educational  Association  et  par  les  grandes  maisons  d'édition 
publiant  les  traités  scolaires,  les  traits  essentiels  de  l'enseigne- 
ment des  mathématiques  ne  varient  pas  particulièrement  dune 
partie  du  pays  à  l'autre. 

En  général,  les  enfants  fréquentent  les  écoles  publiques;  les 
écoles  publiques  élémentaires  comptent  plus  de  dix  fois  autant 
délèves  que  les  écoles  privées,  et  les  écoles  publiques  secondaires 
quatre  fois  plus.  En  outre,  les  écoles  publiques  croissent  en  nombre 
beaucoup  plus  rapidement  que  les  écoles  privées,  et,  sauf  dans 
quelques  grandes  villes,  ces  dernières  peuvent  à  peine  être  consi- 
clérées  comme  représentant  l'éducation  américaine. 

La  durée  habituelle  des  études  comporte  huit  ans  dans  l'école 
élémentaire  précédés  souvent,  dans  les  grandes  villes,  d'un  cer- 
tain temps  passé  dans  les  jardins  d'enfants  .  quatre  ans  dans 
l'école  supérieure  ou  secondaire,  quatre  ans  dans  le  collège  /per- 
mettant d'obtenir  le  grade  de  bachelier),  et  trois  ans  supplémen- 
taires à  l'université  pour  l'obtention  du  grade  de  docteur  en  philo- 
sophie. Sur  notre  population  scolaire  totale,  seulement  le  4  V4  % 
est  réparti  dans  les  écoles  secondaires,  1,4  "/„  dans  les  institutions 
supérieures  de  tous  genres,  moins  de  0,6 "/g  dans  les  collèges  et 
universités.  Quoique  le  nombre  des  personnes  fréquentant  les 
écoles  dépasse  17,000,000,  le  nombre  de  celles  qui  suivent  les  col- 
lèges est  relativement  restreint. 

D'une  manière  générale,  en  prenant  le  pays  danssoti  ensemble, 
on  peut  dire  (jue  le  travail  en  mathématiffues  se  répartit  comme 
suit  : 

Ecole  élémentaire.  Années  I-VIll  inclusivement,  ô  leçons  par 
semaine  ;  dans  les  écoles  primaires,  elles  sont  d'environ  20  à  30 
minutes  chacune,  dans  les  années  V-VII,  45  minutes.  Arithmé- 
tique et  mesures.  Dans  les  deux  dernières  ann(*es  les  équations 
du  premier  degré  à  une  inconnue  sont  utilisées  pour  venir  en  aide 
à  l'Arithmétique. 
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Ecole  secondaire  [HigJi  secondarij  schooli. 
Classe  IX     4  ou  ."ï  leçons  par  semaine     Algèbre. 
»      X  1)  »  )'  Géométrie. 

»       XI         ))  "  »  Algèbre  et  Géométrie. 

))      XII    facultatif  Algèbre,  Géométrie  ou  Tii- 

gonométrie. 
Collège. 

Classe  XllI     3  leçons  par  semaine  Algèbre,  Géométrie  et  Tri- 

gonométrie. 
»       XIV    facultatif  Géométrie     analytique    et 

Analyse. 
»       XV  »  Analyse. 

))       XVI  »  Mathématiques    supérieu- 


Unwersité: 


res  et  appliquées. 


Classe  X^  Il     facultatif  diplôme  de  maître  . 
..      XVI  II 
))       XIX  »         (diplôme  de  docteui'i. 

Plusieurs  écoles  essayent  d'introduire  dans  les  classes  élémen- 
taires la  Géométrie  sous  sa  forme  concrète,  mais  les  efforts  n'ont 
pas  eu  d'autre  résultat  jusqu'à  présent  qu'un  enseignement  plus 
rationnel  des  méthodes  de  mesure  élémentaires  qui  se  trouvaient 
toujours  dans  nos  programmes. 

J'en  viens  maintenant  à  la  nature  du  //v/rc/// mathématique  dans 
les  écoles  secondaires. 

a.  Les  èlèi>es.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  une  grande 
majorité  des  écoles  secondaires  des  Etats-Unis  on  trouve  la  coé- 
ducation  des  deux  sexes,  pratiquement  toutes  sont  dans  ce  cas, 
sauf  dans  quelques  écoles  des  villes.  Les  garçons  et  les  filles  étu- 
dient les  mêmes  mathématiques  et  dans  les  mêmes  classes.  Dans 
les  villes  plus  grandes  de  l'Est,  et  dans  les  écoles  privées,  cela 
n'est  pas  le  cas  et  il  y  a  une  légère  tendance  en  faveur  de  la  sépa- 
ration des  sexes. 

b.  Les  niaitres.  L'absolue  liberté  donnée  à  la  femme  en  Améri- 
que, son  désir  d'être  son  propre  soutien,  son  consentement  à  tra- 
vailler pour  un  salaire  relativement  bas  et  le  meilleur  gain  que 
rapportent  aux  hommes  les  autres  professions  et  vocations,  telles 
sont  les  causes  d'une  condition  défectueuse  en  ce  qui  concerne 
les  maîtres.  Dans  l'enseignement  élémentaire,  la  femme  est  en 
général  meilleure  que  l'homme.  De  plus,  étant  donnés  les 
salaires  actuellement  payés  en  Amérique,  une  école  secondaire 
peut  se  procurer  plus  facilement  une  maîtresse  qu'un  maîtie;  par 
contre  les  meilleurs  prolèsseurs  hommes  d'Algèbre  et  de  Géomé- 
trie valent  mieux  que  les  meilleures  maîtresses.  On  a  reconnu 
qu'il  n'était   j)as    désirable    pour  les   élèves  d'avoir   des   femmes 
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comme  maîtres  pendant  tout  leur  temps  tlécole,  et  dans  les  villes 
les  autorités  scolaires  font  tous  leurs  cUbrts  pour  faire  entrer  des 
professeurs  hommes  dans  renseignement  des  mathématiques  se- 
condaires. Etant  donné  Faccroissement  naturel  de  la  population 
de  notre  pays,  les  hommes  trouveront  plus  tard  moins  d'occasions 
d'entreprendre  une  autie  profession,  et  une  réaction,  déjà  mani- 
feste, contre  cette  féminisation  injustifiée  des  écoles,  se  prononcera 
encore  davantage  par  la  suite. 

c.  Le  programme  détaillé.  Voici  un  bref  aperçu  du  programme 
pour  la  ville  de  New-York  qui  pourra  donner  une  juste  idée  du 
travail  qui  se  fait  dans  les  autres  parties  du  pays. 

Année  IX.  Algèbre,  5  leçons  par  semaine  (4.3  minutes  chacune  . 
Opérations  fondamentales;  équations  linéaires  à  une  ou  plusieurs 
inconnues  ;  racines  ;  puissances  ;  radicaux;  nombies  complexes; 
équations  du  second  degré  à  une  et  deux  inconnues  ;  représenta- 
tions graphiques  d'équations. 

Année  X.  Géométrie,  4  leçons  par  semaine.  En  substance,  les  4 
premiers  livres  de  la  Géométrie  d'Euclide  ou  de  Legendre,  étudiés 
d'après  les  traités  modernes.  Au  minimum  300  exercices  de  cons- 
tructions et  problèmes  de  Géométrie  plane.  Dessin  géométric|ue. 

Année  XI.  Géométrie  et  Algèbre,  3  leçons.  Fin  de  la  Géomé- 
trie plane,  en  substance  le  champ  d'Euclide  ou  de  Legendre, 
avec  exei'cices.  En  Algèbre;  les  proportions,  les  équations  indé- 
terminées, les  piogressions,  les  combinaisons,  le  théorème  du 
binôme  démontré  dans  le  cas  d'un  exposant  entier  et  positif  et 
applicjué  également  pour  d'autres  exposants. 

Année  XII.  Facultatif.  4  leçons.  Trigonométrie  plane  et  loga- 
rithmes ;  ou  un  repassage  général  de  Mathématiques,  dans  le  pre- 
mier semestre.  Au  second  semesti-e  :  Géométrie  dans  l'espace,  Al- 
gèbre supérieure  et  Trigonométrie  sphéri([ue,  ou  un  repassage  de 
Mathématiques. 

d.  L'influence  des  collèges.  Ce  progranune  représente  essentiel- 
lement ce  qu'on  exige  pour  l'entrée  dans  les  collèges,  établisse- 
ments d'ordre  généralement  privé,  institués  par  les  diflerents 
Etats  et  cherchant  tousàexiger  sensiblement  les  mêmes  program- 
mes. Tous  ces  collèges  admettent  les  étudiants  après  un  examen 
d'entrée,  la  plupart  se  contentent  des  certificats  imposés  par  le 
Collège  Entrance  Board  lun  comité  coopératif  privé  composé  de 
représentants  des  différents  collèges  ,  et  un  grand  nombre  reçoi- 
vent leurs  étudiants  sur  la  présentation  de  certificats  d'écoles  se- 
condaires bien  connues.  Le  résultat  est  absolument  le  même,  car 
les  collèges  exigent  en  pratique  le  programme  ci-dessus  men- 
tionné et  obligent  les  écoles  à  s'y  conformer.  Quoiqu'il  en  soit,  le 
chani|)  est  celui  (pie  nous  avons  indicpié,  bien  qu'un  très  faible 
pourcentage  d'élèves  le  suivent  jus(|u"au  bmil  et  <|iruiie  plus 
l'aible  proj)ortion  encore  entre  au  Coilegi». 
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111.  —  Tendances  actuelles  ex  vle  d'une  transformation. 

Mais  cet  état  de  choses  ne  durera  pas  chez  nous.  Si  l'on  com- 
pare nos  anciens  ouvrai^es  à  nos  publications  actuelles,  on- se  rend 
compte  qu'il  n'y  a  jamais  eu  en  Amérique  une  telle  période  de 
protestations,  de  discussions  concernant  les  programmes,  d'expé- 
riences et  d'études  sur  l'histoire  de  l'enseignement,  que  l'époque 
actuelle.  L'instruction  secondaire  du  pays  est  à  la  veille  d'une 
transformation  profonde,  et  les  influences  qui  sont  à  l'œuvre  ac- 
tuellement et  leurs  résultats  probables,  méiiteraient  d'attirer 
notre  attention. 

a.  Influence  des  branches  élémentaires.  Les  dix  ou  quinze  an- 
nées C[ui  viennent  de  s'écouler  ont  vu  s'opérer  dans  le  domaine 
de  l'Arithmétique  une  transformation  aussi  considérable  que 
celle  qui  s'était  produite  lorsque  l'influence  de  Pestalozzi  se  fît 
sentir  en  Amérique,  il  y  a  soixante-quinze  ans.  Ce  changement 
fut  occasionné  par  les  deux  considérations  suivantes  :  i°  Un  intérêt 
croissant  dans  le  développement  psychologique  de  l'enfant,  résul- 
tant d'une  étude  de  ses  aptitudes  mentales  dans  les  années  scolai- 
res successives  ;  2'^  un  inténH  croissant  dans  les  exigences  réelles 
de  la  vie  commerciale,  résultant  de  la  substitution  des  applica- 
tions modernes  à  celles  du  passé.  Cette  transformation  s'est  fait 
sentir  dans  les  récents  programmes  et  dans  les  traités  qui  ont 
paru  dernièrement.  Le  travail  est  disposé  actuellement  d'une  façon 
progressive,  de  telle  sorte  que  l'enfant  rencontre  les  sujets  im- 
portants deux  ou  trois  fois,  avec  des  problèmes  d'une  ditliculté 
croissante.  En  plus,  et  sans  que  pour  cela  le  travail  sur  les  nom- 
bres abstraits  soit  négligé,  on  lui  présente  les  problèmes  concrets 
qui  font  plus  directement  appel  à  son  intérêt  ;  ils  représentent 
les  réelles  conditions  américaines  et  se  rapportent  à  la  vie  de 
tous  les  jours.  U  en  résulte  une  attitude  plus  franche  vis-à-vis  du 
sujet  de  la  part  des  élèves,  des  maîtres  et  des  parents,  et  la  ques- 
tion s'est  naturellement  posée  de  savoir  s'il  est  possible  d'effectuer 
une  léforme  semblable  dans  les  mathématiques  secondaires. 

b.  Influences  étrangères.  L'étude  des  systèmes  étrangers  doit 
avoir  également  une  grande  influence  dans  la  discussion  actuelle. 
Le  flot  continuel  de  jeunes  gens  allant  dans  les  universités  alle- 
mandes, l'étude  sérieuse  des  écoles  européennes  par  nos  éduca- 
teurs, les  études  critiques  des  programmes  de  toutes  les  parties 
du  monde  qui  paraissent  dans  les  rapports  annuels  du  Conimis- 
sioner  of  Education  (\e%  Etats-Unis,  la  dissémination  de  toutes  ces 
idées  par  nos  institutions  supérieures  pour  la  i)réparati()n  des 
maîtres,  —  tout  cela  nous  maintient  continuc^llement  en  rapport 
avec  ce  qui  se  fait  de  mieux  dans  le  travail  universel.  Dans  mes 
propres  classes  j'ai  eu  l'annc'e  dernière  des  étudiants  f[ui  nous  ont 
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rcnseiiî;né  sur  rexcellent  programme  du  gymnase  de  Bulgarie  ', 
sur  le  uiouvemcnt  Méray  en  France,  sur  les  derniers  jjrogramnies 
de  Prusse,  sur  le  travail  des  gymnases  italiens  et  sur  des  sujets 
analogues  concernant  les  autres  pays.  Aucune  transformation  im- 
portante ne  se  fait  dans  les  études  secondaiies  en  Europe  qui  ne 
soit  immédiatement  discutée  dans  les  associalions  des  maîti-es  en 
Amérique,  et  aucune  théorie  n'est  chaudement  a])j)uyée,  comme 
par  exemple  celle  du  professeur  Pkiîhy  de  Londres,  sans  éveiller 
l'attention  sérieuse  du  Nouveau  Monde.  Le  résultat  de  ces  infor- 
mations continuelles  sur  tout  ce  que  les  autres  pays  peuvent  offrir 
de  meilleur  nous  oblige  à  examiner  notre  propre  travail  et  à 
chercher  en  quoi  il  est  susceptible  d'amélioration.  Cela  ne  doit 
pas  être  attribué  particulièrement  à  nous-mêmes,  mais  plutôt  aux 
forces  nouvelles  qu'engendrent  un  sang  nouveau. 

c.  Influences  commerciales.  L'Américain  s'est  contenté  jusqu'à 
présent  de  tirer  parti  de  son  propre  pays,  de  récolter  les  richesses 
de  ses  champs  et  forêts  vierges  et  d'exploiter  ses  mines  produc- 
tives. Mais  à  l'heure  actuelle  le  pays  se  remplit,  nous  sommes 
devenus,  dans  l'espace  d'une  génération,  un  peuple  industriel  et 
nous  commençons  à  chercher  nos  marchés  ailleurs.  L'esprit  com- 
mercial domine,  et  dans  les  écoles  l'on  se  pose  constamment  la 
question,  Cnihono  ?  C'est  pourquoi  les  mathématiques  secondaires 
devront  continuellement  se  rendre  utiles  ;  leurs  droits  deviont  être 
analysés  et  leurs  résultats  comparés  sans  unité  commune  de  me- 
sure, il  est  vrai)  avec  le  temps  qui  leur  est  consacré.  Cela  ne  signi- 
fie pas  que  les  mathématiques  ne  doivent  être  considérées  qu'à  un 
point  de  vue  purement  utilitaire,  car  chacun  reconnaît  qu'elles 
ont  une  grande  valeur  disciplinaire  en  soi\  mais  cela  signifie  qu'il 
faut  remplacer  ce  cpii  a  peu  de  valeur  par  ce  qui  en  a  davantage. 
En  matière  d'applications,  cela  signilie,  pour  faire  usage  dune 
phrase  que  j'ai  souvent  prêchée  à  des  maîtres,  cpie  «  ce  qui  a  la 
prétention  d'être  pratique  doit  l'être  réellement  ;  »  c'est  une  idée 
qui  esta  la  base  d'un  important  mouvement  en  Améri([ue. 

d.  I nflnences  psijchologiques.  Il  est  une  autre  influence  qui  est 
appelée  à  jouer  un  rôle  important  dans  la  préj>aration  de  l'avenir, 
je  veux  parler  de  l'étude  intense  de  la  psychologie  pratique.  Les 
maîtres  se  detnandent  pourquoi  l'on  exigerait  de  l'esprit  humain 
la  compréhension  de  certains  principes  purement  abstraits  de 
Géon)(''tric  avant  d'avoir  acquis  les  chaj)itres  beaucoup  plus  aisés 
de  Trigonométrie,  pourquoi  l'on  l'xige  b^s  diflicultés  de  rAlgèl)rc 
avancée  avant  de  présenter  les  parties  plus  simples  de  l'Analyse 
supérieure,  et  pourquoi,  en  général,  une  séparation  convention- 
nelle et  fortuite  serait  maintenue  entre  l'Algèbre  et  la  Géométrie, 
la  Géométrie  et  la  Trigonométiie,  et  l'Algèbre  et  l'Analyse  supé- 
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rieure.  .le  ne  veux  pas  dire  que*  ces  questions  ne  puissent  pas  être 
résolues,  mais  Ton  se  demande  si  c'est  une  réponse  sutTisante  de 
dire  «  Laissez  faire.  » 

e.  Influences  scientifiques.  Il  faut  tenir  compte  aussi  de  Tinlluence 
que  les  sciences  physiques  exerceront  sur  les  Mathématiques. 
Depuis  que  les  Mathématiques  sont  nécessaires  à  la  Physique,  les 
deux  branches  sont  liées  dune  façon  spéciale,  et  il  ne  manque 
pas  d'esprits  extrêmes  qui  voudraient  les  réunir  d'une  façon  con- 
tinuelle. De  cette  agitation,  qui  n'en  est  encore  qu'à  sa  phase  em- 
bryonnaire, sortira  beaucoup  de  bon. 

f.  Le  dogme  de  la  rigueur.  Que  ce  soit  l'esprit  conservateur  bri- 
tannique ou  un  désir  erroné  de  traiter  à  fond  chaque  point  avant 
d'entreprendre  le  suivant,  il  semble  parfois  que  c'est  en  Angle- 
terre plus  qu'en  tout  autre  pays  que  le  dogme  de  la  rigueur  est  le 
plus  en  évidence.  Notre  Géométrie  est  beaucoup  plus  pointilleuse 
que  celle  de  l'Allemagne,  quoique  nous  ne  produisions  pas  d'aussi 
bons  géomètres;  nos  livres  d'Algèbre  renferment  beaucoup  plus 
de  détails  que  les  traités  ordinaires  français,  et  nous  ne  produi- 
sons cependant  pas  d'aussi  bons  algébristes  ;  et  nos  trigonomé- 
tries  sont  tout  aussi  complètes  que  celles  des  autres  pays  sauf 
l'Angleterre  et  pourtant  nos  étudiants  ne  sont  pas  particulière- 
ment brillants  dans  cette  partie,  sauf  lorscju'ils  l'appliquent  aux 
travaux  d'ingénieurs.  On  peut  se  demander  sérieusement  si  cet 
état  de  choses  est  justifiable.  C'est  pourquoi  les  éducateurs  se 
demandent  si  de  meilleurs  résultats  ne  pourraient  pas  être  obte- 
nus par  une  plus  grande  surface  et  moins  de  profondeur,  par  l'in- 
troduction de  Trigonométrie  plane  au  lieu  de  traiter  la  Géométrie 
plane  d'une  façon  si  complète;  on  pourrait  donner  une  petite  in- 
troduction à  l'Analyse  à  la  place  de  certaines  parties  de  l'Algèbre, 
dans  le  même  ordre  d'idées  que  les  représentations  graphiques, 
actuellement  introduites  qui  fournissent  des  notions  élémentaires 
de  Géométrie  analytique. 


IV.  —  Propositions  dk   cha\(;emexts  daxs  les  phocjuammes. 

De  toutes  les  discussions  concernant  les  mathématiques  secon- 
daires aux  Etats-l'nis  résultent  de  nombreuses  propositions  rela- 
tives aux  changements  des  programmes.  Je  me  propose  de  les 
résumer,  sans  prétendre  indiquer  ce  qui  aura  lieu  dans  un  avenir 
immédiat,  mais  simplement  pour  montrer  quelques  tendances 
actuelles.  Je  présenterai  un  projet  renfermant  beaucoup  d'idées 
courantes,  quoique  n'ayant  été  recommandé  par  aucun  corps  en- 
seignant, ni  adopté  par  aucune  école.  Son  unique  but  est  de  pro- 
voquer la  discussion  et  d'indiquer  les  visées  d'un  parti  assez 
avancé  d'éducateurs  en  Amérique.  Il  est  conçu  pour  cinq  années. 
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—  la  dernière  année  de  l'école  élémentaire  et  les  f[uatre  premières 
de  Técolc  secondaire. 

Année  VIII.  .Mathématiques  I.  Exigé.  Garçons  et  filles  ensemble. 
5  leçons  pai'  semaine. 

Plan  général.  Transition  des  formes  spéciales  aux  foi'mes  géné- 
rales. Une  combinaison  de  lAlgèbre,  de  la  Géométrie  concrète  et 
de  rArithmetiqiie,  l'Algèbre  ('tant  la  base  de  cet  arrangement. 

Programme  détaillé. 

1.  Formules  algébriques  : 

a)  Application  aux  mesures,  conduisant  toujours  à  une  formule 
devant  être  traitée  comme  une  équation.  (Exercices  simples  sur 
les  racines  carrées  vers  la  fin  de  l'année.) 

hl  Applications  commerciales  comme  les  questions  d'intérêt, 
d'escompte  et  de  commissions. 

cj  Application  aux  statistiques.  Représentations  graphif[ues  sur 
papier  quadrillé,  soit  lorsque  la  formule  est  donnée,  soit  lorsque 
les  statistiques  seules  sont  connues. 

d)  La  notion  de  fonctions  simples;  par  exemple:  rint(''rêt  d'un 
capital  donné  à  un  taux  donné  est  une  fonction  du  teinj)s;  l'aire 
d'un  cercle  est  une  fonction  du   rayon,  etc. 

ej  Travail  expérimental  assez  simple,  comme  celui  qui  consiste 
à  montrer  la  loi  du  levier,  avec  ses  formules.  Ceci  peut  conduire 
logiquement  à  l'introduction  d'autres  formules  simples  de  Physi- 
que sans  expériences,  pour  rendre  compte  de  certains  usages  de 
l'Algèbre,  par  exemple  la  formule  donnant  la  résistance  d'une 
barre  d'acier. 

fj  Dans  l'évaluation  numérique  de  fonctions,  comme  dans 
c  =z  2  71  /■,  introduire  la  règle  à  calcul  et  les  preuves  par  1)  et  par 
il,  les  princij)es  expliquant  ces  vérifications  pouvant  être  ren- 
voyés jusqu'au  moment  où  les  mathématiques  V  (h)  seront  étu- 
diées. Usage  du  système  métri(|ue  dès  maintenant  et  dans  tous  les 
travaux  subsé(pients  touchant  à  des  problèmes  scientificpies. 

'2.  —  Iiguaiions  linéaires  à  une  inconnue  : 

a)  Applications  à  des  problèmes  d'arithmétique,  avec  discussion 
des  avantages  ou  inconvénients  du  symbolisme  algébrique. 

b}  .\pplications  aux  mesures  comme  auparavant. 

(•)  Récréations  mathématitpies,  inti'oduisant  l'cIcMiient  amusant. 

■'5.  —  Fondions  algébriques  el  opérations  fondamentales  : 

ti)  Ajjplication  autant  que  possible  aux  formules  étudiées  aupa- 
ra\ant. 

bj  Décomposition  en  facteui's,  en  faisant  usage  de  la  corres- 
pondaiice  g(''ométri(|nc  lorscfui!  y  a  utilité.  Comparaison  avec 
l'Arithmétifpn'.  Apj)lication  à  la  résolution  de  sinqih^s  ciiuations 
du   second  degr('',  avec  exem])les. 
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c)  Fractions,  en  revisant  en  même  temps  les  jirincipes  et  la  pra- 
tiqne  des  fractions  numériques. 

4.  —  Equations  linéaires  à  deii.v  inconnues  : 
al  Applications  à  l'Arithmétique. 
b)  Applications  aux  mesures  comme  avant. 
cj  Partie  récréative. 

Année  IX.  Mathématiques  II.  Exigé.  Garyons  et  filles  dans  des 
classes  séparées  avec  faculté  pour  les  filles  de  suivre  les  classes 
de  garçons  au  cas  où  elles  le  désireraient.  5  leçons  par  semaine. 

Plan  général.  En  Algèbre  élémentaire,  équations  du  second 
degré  à  une  inconnue,  combinées  aussi  étroitement  que  possible 
avec  les  trois  premiers  livres  de  Géométrie  plane  ;  on  se  basera 
sur  les  Mathématiques  l  supposées  connues.  Nous  n'indiquons 
pas  pour  cette  année  la  distribution  des  heures  à  consacrer  à  cha- 
cun de  ces  domaines,  elle  doit  être  réglée  par  le  maître  suivant  le 
résultat  de  l'expérience.  Ce  serait  le  dernier  programme  exigé  pour 
les  filles.  La  Géométrie  concrète  devient  maintenant  démonstrative. 
On  appuiera  sur  la  coriespondance  entre  lAlgèbre  et  la  Gét)métrie. 
Les  applications  pratiques  de  chaque  domaine  seront  faites  dune 
façon  aussi  réelle  que  possible.  Il  est  reconnu  que  le  succès  de  ce 
programme  dépend  de  l'aptitude  du  maître  à  se  servir  des  livres 
d'Algèbre  et  de  Géométrie  qu'il  a  à  sa  disposition  dans  le  sens  pres- 
crit. Des  traités  combinant  LAlgèbre  et  la  Géométrie  ne  paraîtront 
probablement  pas  dans  un  avenir  immédiat,  à  supposer  quils 
soient  désirables  ce  qui  est  encore  douteux).  Il  est  probable  que 
le  temps  sera  divisé  à  peu  près  également  entre  l'Algèbre  et  la 
Géométrie.  Cinq  heures  pourraient  être  consacrées  à  chaque  sujet 
toutes  les  deux  semaines,  alternant  jour  par  jour,  ou  préférablement, 
chaque  leçon  renfermerait  les  deux.  Cette  façon  de  procéder  est 
nouvelle  et  c'est  un  des  points  à  expérimenter  sérieusement. 

Progra  m  ni  e  de  ta  illé . 

1.  —  Lii'ie  1  de  la  Géométrie  plane,  les  propositions  du  livre 
étant  limitées  à  celles  exigées  tlans  les  récents  programmes. 

ai  Usage  du  rapporteur  ;  dessin  à  Léchelle.  Le  dessin  techni- 
que, commencé  dans  les  leçons  de  travaux  artistiques  et  manuels, 
pourra  dorénavant  s'appliquer  à  ce  travail.  La  construction  d'ins- 
truments simples  pour  la  mesure  des  angles.  Méthodes  piimiti- 
ves  pour  la  mesure  des  distances,  basées  sur  le  livie  L 

bi  Mesures  (dans  le  chami)  du  programme  de  Géométrie  de 
l'année  .  ■ 

cl  Exercices  originaux,  avec  un  (.-ommencement  de  généralisa- 
tion lorsque  c'est  piaticable.  Par  exemple,  dérivei'  les  propriétés 
du  triangle  é(piilatéral  de  celles  des  triangles  isocèles  ;  considé- 
rer le  rectangle  en  ce  qui  touche  le  parallélogramme;  considérer 
les  angles  extérieurs  des  dillerentes  foi-mes  de  trianclcs. 
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d)  Kxpéiiences  sur  la  relation  de  la  Géométrie  de  l'espace  à  la 
Géométrie  plane,  guidées  par  Méray  et  de  Paolis,  en  ne  poussant 
le  travail  qu'aussi  loin  que  cela  présente  un  réel  avantage. 

2.  —  11  y  aurait  à  faire  une  revision  rapide  des  opérations  sur 
les  fonctions  algébriques  dans  leur  rapport  au  domaine  ci-dessus 
mentionné,  avec  applications  s'il  y  a  lieu,  et  une  revision  des 
équations  linéaires  à  une  et  à  deux  inconnues,  dans  le  même 
esprit.  Le  graphi(iue  d'éfiuations  linéaires  à  deux  inconnues,  dans 
le  but  d'expliquer  la  signification  de  «  linéaire  »  et  «  simultané,  » 
et  en  même  temps  de  donner  l'interprétation  des  racines.  Solu- 
tions giaphiqnes  de  jiroblèmes  de  trains  de  chemins  de  fer  comme 
application. 

.■^.  — Lii>ie  II  de  Géométrie  plane  méthode  d'Kuclide  traité 
seulement  brièvement  pour  illustrer  des  formes  algébriques  cou- 
rantes. Par  exemple  a  ih  -\-  c),  fa  -\-  b)-  et  d'autres  formes  sem- 
blables. Intentionnellement  il  ne  sera  pas  fait  d'étude  géométri- 
(jue  rigoureuse  de  ce  livre. 

4.  —  Livre  III  de  la  (jéonictrie  phtne,  en  omettant  des  généi-ali- 
sations  qui  sont  trop  dilïîciles  pour  cette  année.  Montrer  les  rap- 
ports de  cette  étude  aux  équations  du  second  degré,  j)ar(iculiêre- 
ment  dans  les  problèmes  appliqués. 

5.  —  Pioblcnies  algébriques  renfermant  des  équations  du  second 
degré,  se  lappcuiant  à  la  Créométrie  de  cette  année  et  (autant  que 
possible]  aux  autres  travaux  de  cette  classe.  Par  exemple,  si  les 
travaux  manuels  pouvaient  fournir  quelques  problèmes,  ou  si  de 
simples  lois  mécaniques  pouvaient  être  illustrées  en  classe,  on  en 
profiterait. 

6.  —  Autant  que  possible,  les  applications  de  la  Géométrie  et  de 
l'Algèbre,  devraient  être  choisies  pour  les  garçons,  dans  la  Méca- 
nique, les  mesures  et  la  vie  commerciale;  pour  les  filles  ces  appli- 
cations devraient  avoir  rapport  au  dessin  et  au  domaine  des  scien- 
ces et  arts  domestiques,  autant  que  cela  peut  se  faire  raisonnable- 
ment. Pour  les  filles  en  paiticidier,  le  travail  fourni  dans  un  livre 
tel  que  (jeometrisches  Zeichnen  de  Beckek  a  beaucoup  de  valeur. 

7.  —  l-orsque  les  propriétés  des  exposants  auront  été  entrepri- 
ses, on  introduirait  les  logarithmes  et  l'on  utiliserait  dorénavant 
les  tables  pour  la  pratique,  comme  il  avait  été  fait  pour  la  règle  à 
calcul.  (Comparaison  de  ces  deux  modes  de  calcul.  On  devrait  se 
servir  de  ces  deux  procédés  chaque  fois  qu'un  calcul  numéri([ue 
se  présente,  comme  dans  l'évaluation  d'expressions  renfeiinant 
dos  radicaux. 

Année  X.  Mathcmaliipics  III.  I^xigé  j)oiir  les  gaicons;  facultatif 
poui'  les  filles.  (Classes  séparées,  â  leçons  par  s(>maine. 

Plan  général.  Fin  de  l'Algèbre  élémentaire,  é(pialions  du  second 
degré  à  deux  inconnues  ;   variations.    Fin  de  la  Géométrie  plane, 
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condensée  comme  dans  les  Mathématiques  II.  Continuation  du 
dessin  mécanique  en  rapport  avec  le  travail  d'application.  La  Tri- 
gonométrie du  trianole  plan  en  rapport  avec  les  figures  semblables. 
Mesures  pratiques  de  figures  planes  et  solides,  à  laide  de  la  Trigo- 
nométrie. Usage  ilu  théodolite.  Géométrie  dans  l'espace  combinée 
avec  la  Géométrie  plane  aussi  loin  que  cela  peut  se  faire  raison- 
nablement. 

Programme  détaillé. 

i.  —  Algèbre;  équations  du  second  degré  k  deux  inconnues. 
Graphiques  permettant  d'illustrer  ce  qui  suit  : 

aj  La  nature  des  racines  (imaginaires  qui  sont  toujours  par 
paires,  etc.). 

b)  Nombre  des  racines. 

cl  Les  trois  formes  des  coniques  (avec  leur  nom). 

2.  —  L'étude  de  la  variation  doit  comprendre  un  nombre  pas 
trop  considérable  d'expériences  simples  de  physique,  avec  pro- 
blèmes de  mesures  qui  s'y  rapportent.  Le  programme  régulier  de 
Physique  cette  année  doit  être  lié  aussi  étroitement  que  possible 
à  ce  travail. 

3.  — Fin  de  la  Géométrie  plane.  Rapports  et  proportions  avec 
applications  simultanées  à  l'Algèbre  et  la  Géométrie.  Les  limites 
et  les  cas  incommensurables  seront  considérés  en  passant,  sans 
tentatives  de  preuves  rigoureuses. 

4.  —  Figures  semblables  conduisant  à  la  Trigonométiie  du 
triangle  plan.  Usage  dinstruments  simples  construits  par  la  classe; 
par  ex.,  parmi  les  anciens,  les  «  riga,  baciilus,  quadrans,  spéculum, 
squadro,  »  etc.,  puis,  usage  du  théodolite  et  de  la  planchette. 

Calculs  de  mesures  et  problèmes  de  Physique  à  effectuer  par  la 
règle  à  calcul  et  par  les  logarithmes. 

5.  —  Les  mesures  dans  la  (jéométrie  de  t espace. 

6.  —  Autant  que  possible  les  problèmes  de  garçons  toucheront 
au  commerce,  à  la  mécanique,  à  la  Physique,  et  les  applications 
pratiques  à  des  mesures  topographiques  et  de  bâtiments;  les  pro- 
blèmes destinés  aux  filles  (dans  leur  cours  facultatif  rouleront  sur 
l'économie  domestique,  y  compris  le  dessin,  l'hygiène  et  les  ques- 
tions civiques  touchant  la  maison. 

Année  XL  Mathématiques  V.  Facultatif  pour  garçons  et  filles. 
Classes  séparées  de  préférence.  5  leçons  par  semaine. 

Plan  général.  Un  cours  conduisant  cà  la  Mécanique  et  à  la  Cos- 
mographie et  introduisant  le  triangle  sphérique,  les  éléments  de 
Géométrie  analytique  et  le  tiacé  des  courbes  d'une  façon  générale. 

Programme  détaillé. 

1.  —  Rapport  entre  ce  programme  et  celui  de  Phijsique.  Pendant 
cette  année  le  travail  de  la  physique  est  plutôt  un  travail  de  labo- 
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ratoire.  Les  maîtres  de  mathématiques  devraient  se  tenir  constam- 
ment au  courant  de  ce  qui  se  fait  dans  ce  domaine,  en  vue  de  se 
procurer  des  problèmes  et  de  fournir  au  bon  moment  les  mathé- 
matiques nécessaires. 

2.  —  La  Mécanique  devrait  s'introduire  dans  les  applications 
dune  façon  aussi  étendue  que  possible.  Continuation  du  dessin 
technique,  comme  jusqu'à  présent.  Lectures  de  dessins. 

3.  —  Le  cours  de  Cosmographie  qui  est  souvent  donné  dans  la 
12**  année  serait  placé  dans  cette  année-ci  et  en  relation  étroite 
avec  les  autres  branches.  Etude  de  simples  projections  de  cartes 
et  applications  de  la  Trioonométrie  et  du  dessin  géométrique  à  la 
Cosmographie.  Détermination  de  la  latitude  par  l'observation  du 
soleil  et  de  l'étoile  polaire.  Calcul  du  temps  local  et  de  la  long-i- 
tude.  Calcul  d'arcs  de  grand  cercle  entre  points  de  latitudes  et 
longitudes  données.  Tout  ceci  devrait  être  la  partie  objective  de 
l'étude  du  triangle  sphérique. 

4.  —  Géométrie  aiKtlytiqne.  Les  théorèmes  londamentaux  relatifs 
aux  coniques,  ce  travail  étant  condensé  autant  que  possible,  comme 
celui  de  la  Géométrie  élémentaire.  Etude  des  courbes  utilisées  en 
Mécanique  et  en  Physique,  avec  applications  à  des  sujets  tels  que 
la  correction,  à  l'aide  de  la  chaînette,  des  mesures  fournies  par 
par  la  chaîne  d'arpenteur. 

5.  —  Rei'ision  des  principaux  théorèmes  de  Géométrie  et  de  Tri- 
gonométrie. Formules  d'approximation,  comme  la  règle  de  Simp- 
son pour  les  surfaces. 

6.  —  Travail  pratique  en  plein  air  avec  le  théodolite. 

Année  XIL  Mathématiques  V  (a).  Facultatif  pour  garçons  et  fil- 
les. Classes  séparées  de  préférence.  Premier  semestre  (voir  aussi 
Mathématiques  V,  (b  plusloin'i.  4  leçons  par  semaine.  Les  mathé- 
matiques IV  st)nt  supposées  connues. 

Plan  général.  Un  semestre  de  travail  sur  l'Analyse  supérieure  et 
ses  applications,  avec  travail  pratique  dans  l'usage  du  théodolite 
et  de  nombreuses  applications  à  la  Mécanique.  Il  est  possible 
d'organiser  un  cours  paiallèle  pour  les  filles,  comprenant  les  élé- 
ments d'Astronomie  mathématique  et  descriptive. 

Progra  mm  e  dé  In  il  lé . 

1.  —  Eléments  du  Calcul  différentiel  et  intégral  avec  applica- 
tions pratiques  à  la  Mécanique.  Les  problèmes  de  mesures  traités 
jusque  là  d'une  manière  plutôt  insuffisante  seront  examinés 
maintenant  clairement;  par  ex.,  la  règle  de  Simpson. 

2.  —  Trcnuiil  en  plein  air  avec  usage  du  théodolite.  Couibes  de 
chemin  de  fer,  problèmes  simples  de  construction  de  ponts  et 
autres  applications  de  la  Trigonométrie  et  du  Calcul  infinitésimal. 

W.  —  Applications  en  vue  du  travail  V  (b),  comme  le  Calcul  des 
piobabiliii's  et  la  méthode  des  moindres  carrc'-s. 
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Mathématiques  V  (bi.  Exigé  pour  les  garçons,  facultatif  pour  les 
filles.  Classes  séparées.  3  leçons  par  semaine  pendant  toute  l'an- 
née. Les  Mathématiques  III  sont  supposées  connues. 

Plan  général.  Arithmétique  commerciale.  Un  cours  complet,  3 
leçons  par  semaine  pendant  Tannée  entière,  comprenant  toute 
l'Arithmétique  commerciale  nécessaire  à  une  personne  entrant 
dans  le  commerce.  Introduire  autant  que  possible  une  revison  des 
mathématiques  I,  II,  III,  et  traiter  de  toutes  les  applications  com- 
merciales actuelles. 

Eléments  de  tenue  de  livres.  Toutes  les  pratiques  surannées  et 
non  utilitaires  doivent  être  éliminées.  Pour  les  filles,  une  attention 
particulière  seia  portée  à  l'Arithmétique  et  aux  difiérentes  bran- 
ches de  l'Economie  domestique,  y  compris  les  comptes  et  place- 
ments, ainsi  que  la  Chimie  domestique. 

Programme  détaillé . 

i.  —  Calcul,  Revision  de  la  règle  à  calcul  et  des  logarithmes. 
Explication  et  usage  des  machines  à  calculer.  Les  principes  de  la 
preuve  par  9  et  par  11. 

2.  —  Théorie  des  placements.  Les  questions  pratiques  d'intérêts 
composés,  annuités  et  placements  en  actions  et  obligations. 

3.  —  Banque  et  change. 

4.  —  Parties  les  plus  simples  des  Mathématiques  de  la  statistique. 
Si  possible  la  méthode  des  moindres  carrés  avec  a^^plications  à  la 
science. 

5.  —  La  construction  et  l'usage  des  tables  pratiques,  comme  cel- 
les concernant  les  intérêts,  gages,  change,  température,  longi- 
tude, taxe,  etc. 

().  —  Brève  étude  de  la  théorie  de  l'assurance  contre  l'incendie 
et  pour  la  vie,  renfermant  les  premiers  piùncipes  des  probaJjilités. 

7.  —  Principes  fondamentaux  sur  la  commission,  le  courtage, 
l'escompte  et  autres  usages  commerciaux. 

J'ajouterais  qu'on  est  en  train  d'examiner  un  programme  ana- 
logue à  celui  qui  vient  d'être  exposé,  dans  la  Horace  Mann  School 
of  Obserçation  au  Teachers  Collège,  Université  de  Columbia, 
New-York. 

V.  —  Questions  qui  pouniiAiExx  ethe  examinées  par   des  congrès 

INTEIÎ  NATIONAUX. 

.le  terminerai  en  exprimant  le  vœu  que  ces  congrès  internatio- 
naux puissent  augmenter  encore  de  valeur  par  la  clarté  qu'ils  ap- 
portent dans  les  domaines  de  la  pensée,  en  examinant  parfois,  par 
l'intermédiaire  de  comités,  quelques  questions  concernant  l'ins- 
truction secondaire.  Les  différents  pays  ne  peuvent  pas  être  uni- 
formes dans  leurs  programmes,  leurs  systèmes  scolaires,  pas  plus 


284  D.-E.     SMiril 

que  dans  leurs  méthodes  d'ensei<>neinent,  mais  linfluence  d'un 
congrès  de  cette  nature  pourrait  être  d'une  grande  utilité  à  ceux 
qui  cherchent  sérieusement  à  améliorer  l'enseignement  des  ma- 
thématiques. Parmi  les  questions  qui  pourraient  être  discutées 
profitdblenient.  j'indiquerai   les   suivantes  : 

1.  Quels  ont  été  les  résultats  des  tentatives  faites  en  vue  de  sup- 
primer la  séparation  entre  l'Algèbre  et  la  Géométrie,  ou  d'ensei- 
gner les  deux  simultanément,  et  peut-on  déjà  en  déduire  une  re- 
commandation à  cet  égard  ? 

2.  Quels  ont  été  les  résultats  des  tenlatives  d'enseigner  la  Géo- 
métrie démonstrative  avant  l'Algèbre?  S'ils  ont  été  favorables, 
quelle  est  la  nature  de  la  Géométrie  la  mieux  adaptée  à  cette  mé- 
thode apparemment  psychologicjuc  ? 

3.  Quelle  est  l'opinion  d'observateurs  impartiaux  sur  la  Géomé- 
trie de  Méray  en  France  et  sur  les  travaux  du  genre  de  ceux  de 
de  Paolis  en  Italie,  touchant  la  fusion  de  la  Géométrie  plane  et 
de  la  Géométrie  de  l'espace  ? 

4.  Que  s'est-il  fait  dans  les  différents  pays  en  ce  qui  concerne 
la  fusion  de  la  Géométrie  plane  et  de  la  Trigonométrie. 

5.  Qu'y  a-t-il  à  faire  pour  faciliter  l'introduction  des  idées  élé- 
mentaires de  l'Analyse  supérieure  dans  l'Algèbre  secondaire  ? 

(i.  Quel  est  le  minimum  convenable  de  la  Géométrie  d'Ruclide 
servant  de  base  à  la  Géométrie  analyticpie,  au  Calcul  infinitési- 
mal et  à  la  Mécanique  ? 

7.  Quels  sont  les  liens  appropriés  convenables  à  établir  entre 
les  Mathématiques  secondaires  et  la  Physique? 

8.  (Quelle  place  les  Mathématiques  secondaires  doivent-elles  oc- 
cuper en  ce  ([ui  concerne  la  nature  des  applications  et  les  rap- 
ports des  Mathématiques  appliquées  aux  Mathématiques  pures  ? 

9.  Quelle  devrait  être  la  nature  relative  des  cours  des  écoles  se- 
condaires destinés  à  ceux  qui  n'ont  pas  l'intention  de  continuer  à 
l'université  et  à  ceux  qui  ont  l'intention  de  le  faii'e?En  d'autres 
termes,  des  cours  complets  et  des  cours  prépaiatoires  ? 

Ces  questions  et  d'autres  de  ce  genre  attirent  l'attention  sérieuse 
des  professeurs  américains.  Comme  nous  nous  sommes  toujours 
tournés  du  côté  de  l'Europe  pour  y  chercher  des  propositions 
conservatives  mais  aussi  d'une  réelle  utilité,  quelques-uns  d'entre 
nous  seraient  heureux  si  le  Congrès  jugeait  bon  de  former  des  co- 
mités internationaux'  pour  l'étude  de  sujets  de  cette  nature.  Une 
entente  n'est  pas  d'une  importance  capitale,  mais  un  échange  de 
vues  et  des  propositions  seraient  toutefois  d'une  utilité  manifeste. 

David-Eugène  Smith  (New^-York). 

'  On  sait  i{nu    le    Congrès    a    accepté    celte    jjroposilion    et    qu'il    a    cliai-gi-    MM.     Ki.KiN, 
GliKiCMiii.i.  et   Fhiih   de  constitner  une  Commission   inlernalioiiale.  i Lu  Héd.) 
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1.  —  II  est  réjouissant  de  constater  quà  rheiire  actuelle,  dans 
les  principaux  pays,  renseignement  scientifique  fait  l'objet  d'étu- 
des approfondies  en  vue  d'une  meilleure  adaptation  des  plans 
d'études  et  des  méthodes  aux  besoins  de  la  vie  économique  et  de 
la  science  moderne.  D'importantes  réformes  sont  proposées:  elles 
intéressent  également  les  divers  degrés  de  renseignement.  Les 
savants  ont  compris  dès  le  début  qu'ils  ne  devaient  pas  rester 
étrangers  à  ce  mouvement  dont  ils  seront  les  premiers  à  utiliser 
les  bons  résultats.  Le  comité  du  Congrès  a  donc  été  bien  inspiré 
en  provoquant  une  série  d'études  similaii'es  sur  l'enseignement 
mathématique  dans  les  principaux  pays. 

Je  veux  essayer  de  donner  ici  un  aperçu  très  bref  de  ce  qui  se 
fait  en  Suisse.  La  tâche  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  pourrait 
limaginer  à  première  vue,  car  on  se  trouve  en  présence,  non  pas 
d'un  type  unique  d'écoles,  mais  d'établissements  variant  d'un 
canton  à  un  autre.  En  Suisse  linstruction  publique  est  en  effet 
du  ressort  des  cantons,  au  nombre  de  vingt-deux.  Si  j'ajoute  que 
dans  plusieurs  d'entre  eux  l'organisation  est  municipale,  vous 
comprendrez  que  la  plus  grande  diversité  règne  chez  nous  dans 
les  plans  d'études  ou  tout  au  moins  dans  l'organisation  des  études. 

Les  inconvénients  d'un  pareil  système  sont  minimes  à  côté  des 
avantages  qu'offre  une  organisation  qui  permet  de  tenir  compte, 
dans  la  mesure  du  possible,  des  intérêts  régionaux.  Cette  grande 
indépendance  des  autorités  scolaires  facilite  considérablement 
l'étude  et  l'accomplissement  de  réformes,  d'autant  plus  qu'une 
grande  liberté  d'initiative  est  généralement  laissée  au  corps  en- 
seignant. Moins  il  y  a  de  louages  purement  administratifs,  plus 
les  progrès  sont  faciles  à  réaliser.  On  ne  sera  donc  pas  surpris  de 
constater  que  des  demandes  de  réformes  faisant  encore  l'objet 
de  nombreuses  démarches  dans  les  grands  pays,  ont  reçu  satis- 
faction depuis  longtemps  en  Suisse.  Ainsi,  pour  ne  donner  qu'un 
exemple,  je  signalerai  le  fait  que  dans  plusieurs  gymnases  scien- 


'  Rapport  présenté  au  'f«  Congrès  international  des  mathématiciens,  Rome,  avril  1908. 
Section  IV  (Philosopliie,  Histoire  et  Enseignement!,  par  H.  Fiîhr,  Professeur  à  l'Université 
de  Genève. 

L'Enseignement  nialliém..  Kl"  anui'i":  l'.lOS.  19 
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tifiques  *  la  première  initiation  au  calcul  différentiel  figure  au 
programme  depuis  plus  d'un  demi-siècle. 

Le  temps  nécessairement  très  limité  accordé  à  chaque  com- 
munication m'oblige  de  restreindre  le  plus  possible  le  sujet.  Je 
me  bornerai  à  vous  montrer  la  place  qui  est  faite  aux  mathémati- 
ques dans  nos  gymnases.  Toutefois,  avant  d'aborder  cette  ques- 
tion, il  est  indispensable  de  jetei- un  coup  d'œil  très  rapide  sur 
l'organisation  même  des  établissements  secondaires. 

2. —  Les  écoles  moyennes  conduisant  aux  études  supérieures, 
portent  des  noms  divers  suivant  les  cantons  :  Collège,  (jymnose, 
obère  Realschule,  Kantotisschule.  C'est  cette  dernière  dénomi- 
nation qui  est  la  plus  répandue  dans  les  cantons  de  langue  alle- 
mande. 

Examinés  au  point  de  vue  de  leur  organisation  extérieure,  ces 
établissements  présentent  des  différences  assez  notables.  On  y 
trouve  généralement  deux  cycles.  Le  premier  cycle  est  de  3  ou  4 
ans  et  forme  le  collège  on  gymnase  inférieur  \  le  second  cycle 
comprend  4  ans  ou  (4  ans  V-2  dans  certains  cantons)  ;  les  élèves  y 
entrent  à  l'âge  de  14  ou  15  ans. 

Les  gymnases  se  divisent  en  2  ou  .3,  quelquefois  même  k  sections. 
suivant  les  langues  étrangères  qui  y  sont  enseignées.  Xous  lais- 
serons de  côté  la  section  commerciale  que  l'on  trouve  dans  plu- 
sieurs établissements.  Dans  quekjues  villes  Técole  de  commerce 
forme  en  effet  une  section  de  l'Ecole  cantonale,  par  exemple  à 
Zurich,  Berne.  Lucerne,  Aarau,  Bàle,  St-Gall. 

Les  deux  grandes  sections,  communes  à  tous  les  gymnases  sont  : 
aj  la  section  classique,  qui  conduit  à  toutes  les  Facidtés  univer- 
sitaires et  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale  moyennant  un  com- 
plément d'études  mathématiques)  ;  les  branches  spéciales  sont  le 
Latin,  le  Grec  et  la  Philosophie. 

bi  La  section  technique  ou  industrielle,  qui  conduit  plus  parti- 
culièrement aux  carrières  scientifiques,  techniques  ou  industriel- 
les. Elle  porte  des  noms  différents  suivant  les  villes:  à  Aarau  et 
à  Genève,  c'est  la  section  technique,  à  Berne  Yécole  réale  (Real- 
schule), à  Bàle  Yobere  Realschule),  à  Zurich,  Frauenfeld  et  St-Gall 
Y Industrieschule,  dans  les  cantons  de  Vaud  et  de  Xeuchàtel  c'est 
le  Gymnase  ou  la  section  scientifique,  etc. 

Les  élèves  qui  sortent  de  cette  section  sont  admis  directement 
aux  Facultés  des  Sciences  et  des  Lettres  à  la  Faculté  technique 
de  Lausanne  et  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale. 

Le  Gymnase  de  Genève  possède  encore  deux  autres  sections  :  c)  la 
section  réale,  créée  en  J88(),  qui  comprend,  à  côté  de  l'élude  des  lan- 


'  Ainsi  a  Uàlf,  l'Ecolo  réale  supérieure  a  été  prolongée  d'une  classe  en  18ôt>-57  avec  le 
programme  suivant:  Algèbre  supérieure,  2  heures  ;  Géométrie  analytique,  2  :  Calcul  ditTé- 
rentiel  et  intégral  2  ;  Mécanique  4:  Géométrie  descriptive  'i  ;  Minéralogie  2  :  Histoire  des 
découvertes   1   (V.  Ceschichte  lier  ohern   lleatschuU  zii  Basel,    IDOôi. 
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gués  modernes,  celle  du  latin.  Elle  correspond  à  peu  près  à  la 
section  Latin-sciences  en  France  et  au  Reolgijmnasiiun  allemand. 
Une  section  analogue  a  été  créée  à  Zurich  en  1905.  L'examen  de 
sortie  donne  accès  à  toutes  les  facultés  universitaires. 

d)  la  section  pédagogique,  qui  prépare  les  candidats  à  rensei- 
gnement primaire  et  qui,  en  outre,  conduit  aux  Facultés  des 
Sciences  et  des  Lettres  (pour  les  lettres  modernes  et  les  sciences 
sociales).  L'enseignement  scientifique  est  le  même  que  dans  la 
section  réale. 

A  la  fin  du  Gymnase  les  élèves  obtiennent,  après  examen,  un 
diplôme  de  maturité  qui  porte  le  nom  de  la  section  correspon- 
dante. 

3.  —  Passons  à  V organisation  des  études  mathématiques.  Dans 
plusieurs  établissements  celles-ci  se  répartissent  sur  deux  cycles; 
le  premier  cycle  correspond  au  Gymnase  inférieur  et  a  pour  but 
de  fournir  une  première  initiation  à  l'Algèbre  et  à  la  Géométrie. 
Dans  cette  première  étude,  qui  est  déjà  précédée  d'une  première 
préparation  fournie  par  l'Ecole  primaire,  l'enseignement  de  la 
Géométrie  est  basé  uniquement  sur  la  méthode  intuitive,  le  maî- 
tre a  recours  à  la  superposition  et  à  la  décomposition  des  ligures; 
les  élèves  sont  appelés  à  faire  des  constructions  à  l'aide  des  ins- 
truments, notamment  des  exercices  simples  sur  des  lieux  géomé- 
triques. 

Le  temps  consacré  à  l'Arithmétique  et  à  l'introduction  à  l'Algè- 
bre et  à  la  Géométrie  est  généralement  de  4  heures  par  semaine. 

Sans  doute  cette  période  d'initiation  n'existe  pas  dans  tous  les 
établissements,  d'une  lîianière  également  complète,  mais  partout 
où  elle  a  été  appliquée  elle  a  donné  d'excellents  résultats.  11  me 
paraît  inutile  d'insister  ici  sur  la  nécessité  de  faire  précéder 
l'étude  théorique  des  mathématiques  d'un  enseignement  intuitif 
dans  lequel  on  familiarise  les  jeunes  élèves  avec  les  figures  géo- 
métriques et  leurs  propriétés  les  plus  simples  et  avec  l'emploi 
de  la  règle  et  du  compas  dans  la  résolution  des  problèmes  élé- 
mentaires. En  procédant  ainsi  les  maîtres  n'ont  fait  que  suivre 
la  voie  tracée  par  Pestalozzi,  qui  devait  nécessairement  laisser  de 
nombreux  disciples  parmi  ses  compatriotes,  dont  le  plus  illustre 
est  sans  doute  le  grand  géomètre  Steiner.  Une  nouvelle  impulsion 
vient  d'être  donnée  à  cet  enseignement  d'initiation,  tout  au  moins 
dans  les  milieux  où  il  n'avait  pas  encore  obtenu  son  plein  déve- 
loppement, par  M.  Laisant,  l'un  des  fondateurs  de  nos  Congrès, 
grâce  à  son  récent  livre  sur  V Initiation  mathématique  ^ . 

4.  —  Examinons  maintenant  quel  est  le  but  et  le  plan  d'études 
de  l'enseignement  mathématique   dans  la  diy'ision  supérieure  des 


1  4in«  (.(lition,  Paris-(Tenéve,  19(i8,  prix  :  2  frs.;  tniduction  allemande  par  Schicht,  Leipzig- 
Wien,  1908;  traduction  italienne  par  G.  Lazziîri,  Firenze,  1908.  Il  y  a  aussi  une  traduction 
polonaise. 
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gymnases.  Si  l'on  parcourt  les  divers  programmes,  on  constate 
que  Ton  a  généralement  reconnu  ({u'à  côté  du  rôle  qu'exercent 
les  mathémati(iues  sur  le  développement  logique  de  la  pensée 
chez  lélève,  il  y  avait  à  tenir  conij)te  de  l'importance  des  mathé- 
matiques dans  la  vie  journalière  et  dans  l'étude  des  phénomènes 
de  la  nature. 

.le  citerai  le  texte  suivant  du  but  de  renseignement  mathéma- 
tique de  la  Kantonsschule  de  Zurich  (Programme  1907,  section 
classique   : 

«  Lehrziel.y^  «  Fertigkeit  im  numerischen  Rechnen,  besonders 
"  auch  im  Kopfrechnen,  und  Gewandheit  in  der  Auflosung  von 
«  Aufgaben  des  biirgerlichen  Lebens.  Erziehung  zu  klarem,  lo- 
«  gischem  Denken  und  Ausbildung  des  raumlichen  Anschauungs- 
»  vermogens.  Kinsicht  in  die  mathematische  Behandlungsweise 
«  von  Fragen  des  praktischen  Lebens  und  einf'achen  gesetzmiis- 
«  sigen  Ei'scheinungen  der  Xatur.  » 

Dans  le  programme  de  la  section  réale  cette  dernière  partie  a 
été  complétée  comme  suit  : 

«  Erwerbung  der  Fâhigkeit,  Aufgaben  des  praktischen  Lebens, 
«der  Xatur  und  der  Technik  auf  mathematischem  Wege  behan- 
"  deln  und  losen  zu  kônnen.  » 

Pour  atteindre  ce  but  les  gymnases  accordent  une  large  place 
aux  considérations  empruntées  aux  sciences  appli([uées.  Ainsi 
dans  plusieurs  établissements  (classi(|ues  et  industriels)  l'enseigne- 
ment des  notions  de  Trigonométrie  sphérique  est  suivi  d'un  cours 
de  Géographie  matliématique  ou  de  Cosmographie.  Dans  les  sec- 
tions industrielles  des  principaux  gymnases  le  dessin  technique 
comprend,  dans  les  dernières  classes,  une  série  de  leçons  de  levé 
de  plans  avec  de  nombreux  exercices  pratiques  sur  le  terrain. 

Quant  au  temps  affecté  à  l'enseignement  mathématique,  il  est 
généralement  de  k  heures,  dans  les  sections  classiques,  et  de  6  à  8 
heures  (quelquefois  même  dix  heures  dans  la  dernière  classe  dans 
les  sections  industrielles. 

Le  plan  d'études  des  sections  classi(]ues  comj)rend  lAlgèbic, 
la  Géométrie,  la  Trigonométrie,  la  Géométrie  analytique,  la  Cosmo- 
graphie. 

Dans  les  sections  industrielles  ces  mêmes  branches  sont  étu- 
diées d'une  manière  plus  approfondie;  on  y  trouve  en  outre  les 
éléments  de  l'Algèbre  supérieure  et  du  Calcul  difierentiel  et  inté- 
gral et  la  Géométrie  descriptive. 

5.  —  L'étendue  des  programmes  de  ces  différentes  branches 
présente  quehjues  différences  lorsqu'on  |):isse  d'une  ville  à  l'autr'e. 
C'est  surtout  dans  le  domaine  de  la  Géométrie  cjuc  l'on  trouve  une 
plus  grande  variété.  Les  gymnases  do  la  Suisse  orientale  accor- 
dent généralement  une  place  plus  giaiulc  aux  notions  empruntées 
à  la  Géométrie  moderne. 
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Mais  tous  les  programmes  ont  nécessairement  une  partie  commu- 
ne, un  minimum,  correspondant  aux  prescriptions  de  deux  commis- 
sions fédérales.  En  effet,  bien  cpie  les  écoles  moyennes  ne  dépendent 
que  de  l'administration  cantonale  ou  municipale,  le  Gouvernement 
fédéral  exerce  cependant  une  certaine  influence,  et  indirectement 
un  contrôle,  sur  les  études  secondaires  supérieures  dans  les  sec- 
tions classiques  et  industrielles.  Cela  provient  de  ce  qu'en  Suisse 
les  carrières  médicales  sont  soumises  à  un  diplôme  fédéral.  11  a 
été  institué  des  examens  fédéraux  de  maturité  pour  les  candidats 
aux  professions  médicales.  Les  diplômes  cantonaux  peuvent  être 
jugés  équivalents,  s'ils  sont  délivrés  par  des  écoles  dont  l'organi- 
sation et  le  programme  garantissent  une  bonne  préparation  aux 
études  universitaires.  A  cet  effet  le  Conseil  fédéral  fait. dresser  une 
liste  des  écoles  moyennes  suisses  dont  les  certificats  de  sortie 
sont  reconnus  comme  certificats  de  maturité. 

Le  programme  fédéral  exigeant  la  connaissance  du  latin,  avec 
le  grec  comme  branche  facultative,  les  gymnases  classiques  ou 
réaux  doivent  nécessairement  en  tenir  compte  dans  le  plan  d'étu- 
des. 11  constitue  pour  eux  un  minimum  qui  est  généralement  dé- 
passé. 

Voici  le  texte  du  programme  fédéral  de  maturité  pour  les  can- 
didats aux  professions  médicales,  en  ce  cjui  concerne  les  Mathéma- 
tiques et  la  Physique. 

Mathématiques,  a)  Algèbre.  Opérations  algébriques.  Equations  du  premier 
et  du  deuxième  degré  à  une  et  à  plusieurs  inconnues.  Logaritlimes.  Progres- 
sions arithmétiques  et  géométriques.  Intérêts  composés  et  annuités.  Eléments 
de  la  théorie  des  combinaisons  et  du  calcul  des  probabilités.  Binôme  de 
Newton  avec  exposants  entiers. 

bj  Géométrie.  Planimétrie,  stéréométrie,  trigonométrie  plane.  Habileté 
dans  la  construction  de  (Igures  géométriques.  Géométrie  analytique  plane  : 
point,  ligne  droite,  cercle;  théorie  élémentaire  des  sections  coniques  iformes 
d'équations  les  plus  simples).  Application  de  la  théorie  des  coordonnées  à  la 
représentation  graphique  de  fonctions  analytiques  simples  et  de  fonctions 
élémentaires  de  quantités  physiques  et  mécaniques. 

Physique.  —  Propriétés  générales  des  corps  solides,  liquides  et  gazeux. 
Lois  principales  du  son,  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  du  magnétisme  et  de 
l'électricité. 

Eléments  de  géographie  physi(:[ue. 

{Programme  du  6  Juillet  1906.) 

C'est  là  le  minimiiiti  des  connaissance  mathématiques  que  foui- 
nissent  les  gymnases  classiques  en  Suisses.  Vous  constatez  qu'il 
contient  la  (jéométrie  analytique,  qui  est  du  reste  enseignée  depuis 
longtemps  dans  le  Gymnase  classique  avant  même  que  le  pro- 
gramme fédéral  en  fît  mention.  On  y  trouve  aussi  les  applications 
à  la  représentation  graphique  de  fonction  simple.  Cette  dernière 
partie  a  été  ajoutée  en  190(5.  Ces  notions  se  trouvaient  déjà  impli- 
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citcnient  comprises  dans  renseignement  de  la  géométrie  analyti- 
qne  ;  il  s'agissait  surtout  de  les  développer  en  tenant  compte  des 
besoins  modernes  des  sciences  appliquées.  \j  Association  suisse 
des  professeurs  de  mathématiques  la  reconnu  sans  peine  en  adop- 
tant à  runauimité  les  thèses  que  j'ai  eu  liionneur  de  lui  soumettre 
en  Décembre  1904  et  dont  voici  le  texte  '  : 

I.  En  raison  de  leur  importance  et  de  leur  portée,  la  notion 
de  fonction  et  les  problèmes  fondamentaux  qui  s'y  rattachent  appar- 
tiennent au  programme  de  l'enseignement  mathématique  des 
écoles  moyennes. 

II.  Quant  à  l'étendue  et  à  la  méthode  on  devra,  d'une  part, 
se  borner  au.r  notions  fonda/nentales,  et  à  leurs  applications  typi- 
ques les  plus  simples,  et,  d'autre  part,  éviter  un  exposé  purement 
abstrait. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  professeur  Suter  il  a  été  ajouté  un 
troisième  vœu,  adopté  également  à  liinanimité  : 

III.  //  est  désirable  que  dans  l'enseignement  secondaire  supé- 
rieur, notamment  dans  les  gymnases,  une  plus  grande  place  soit 
accordée  au  développement  historique  des  mathématiques. 

6.  —  Le  programme  ci-dessus  se  retrouve  donc  nécessairement 
dans  le  programme  des  gymnases  ([ui  doivent  en  tenir  compte  dans 
l'élaboration  de  leur  plan  d  études.  (Chaque  établissement  étant 
libre  de  fixer  son  programme  détaillé,  on  trouve  une  grande  variété 
dans  les  programmes.  En  général  le  programme  fédéral  est  dé- 
passé ou  tout  au  moins  traité  d'une  façon  très  large.  Ainsi  les  uns 
accordent  une  place  importante  aux  notions  de  la  géométrie  mo- 
derne et  à  l'étude  synthétique  des  sections  coniques.  La  Stéréo- 
méti'ie  comprend  quelquefois  des  notions  de  Géométrie  descriptive 
par  ex.  Frauenfeld)  et  cette  façon  plus  large  d'envisager  la  stéréo- 
métrie devrait  être  adoptée  dans  tous  les  établissements  n'ayant 
pas  un  enseignement  proprement  dit  de  Géométrie  descriptive. 
Plusieurs  gymnases  par  ex.  Berne,  La  Chaux-de-Fonds,  St-Gall 
font  suivre  la  Trigonométrie  plane  des  éléments  de  Trigonométrie 
sphérique  et  de  ses  applications  simples  à  la  Géographie  mathé- 
mathique.  Quelques  programmes  mentionnent  encore  des  équa- 
tions cubiques,  les  notions  sur  les  nombr(>s  complexes  et  les  équa- 
tions en  gén(''ral,  par  ex.  Berne,  La  Chaux-de-Fondsu  ou  les 
séries  Berne  .  La  notion  de  fonction  avec  représentation  giaphi- 
que  figure  explicitement  dans  la  plupart  des  j)i-ogrammes  ;  quel- 
([ues-uns  ajoutent  les  premières  notions  de  calcul  dillV-rcntiel  et 
intégral    par  ex.  Frauenfeld,  Schafrhousc). 

Nous  ne  ferons  pas  ici  une  étude  comparée  conq)]ète  des  divers 


'  Ih  r  J  iiiifcUiiiishc^rif/' i/ii  inathcmatischcn  Unfcriirht  </cr  Mitfelsiliiilc.  Vortraj;;  geliiillcn  in 
dcr  Vereinifçiiii};  (1er  .MatlicniatikU-hreran  schwei/.erischen  MlUolscliiilen  a  m  17.  Dozeinbd'  190'i. 
—  Tradiiclion  française  dans  l'Enseignement  nialhcniatiquc,  ''  annoc.  La  notion  de  fonction 
dans  Tonscipincniriil  matlii'nialiqiie  des  écoles  niovennes,  p.  178-1.S7,  llXlô. 
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programmes.  Ce  qui  précède  montre  suffisamment  qu'en  Suisse 
les  mathématiques  occupent  une  bonne  place  dans  les  établisse- 
ments classiques.  Personne  ne  conteste  chez  nous  que  les  mathé- 
matiques appartiennent  à  l'ensemble  des  connaissances  qui  for- 
ment la  culture  générale  indispensable  à  toutes  les  carrières  libé- 
rales et  chacun  reconnaît  que  les  éléments  que  l'on  enseigne  dans 
les  gymnases  sont  à  la  portée  de  tout  cerveau  normalement  cons- 
titué. La  légende  de  la  bosse  des  mathématiques,  pour  ce  qui  est 
des  éléments,  tend  de  plus  en  plus  à  disparaître. 

7. —  Si  nous  passons  maintenant  aux  sections  scientifiques  (in- 
dustrielles ou  techniques)  nous  constatons  qu'ici  aussi  il  y  a  un 
programme  minimum  que  doivent  avoir  parcouru  les  élèves  qui 
entrent  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale  (Zurich).  Le  Conseil  de 
l'Ecole  établit  une  liste  des  gymnases  scientifiques  dont  le  di- 
plôme de  maturité  dispense  des  examens  d'admission.  Ce  pro- 
gramme comprend  les  objets  suivants  concernant  les  mathéma- 
tiques : 

Les  éléments  d'Algèbre  (y  compris  les  notions  sur  la  théorie 
des  équations  et  les  séries),  la  Géométrie  à  deux  et  à  trois  dimen- 
sions, la  Trigonométrie  plane  et  spliérique  ;  la  Géométrie  analy- 
tique à  deux  dimensions  avec  des  notions  sur  la  Géométrie  ana- 
lytique à  trois  dimensions,  la  Géométrie  descriptive.  Les  éléments 
de  la  théorie  du  mouvement  et  de  la  mécani(|ue  des  corps  solides, 
liquides  et  gazeux. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  comment  ces  branches  ont  été  répar- 
ties dans  le  plan  d'études  de  quelques  gymnases. 

Bale  :  Obère  Realschui.e.  (Durée  4  ans  '/a;  âge  d'admission:  14  ans  ré- 
volus). 

Classe  I.  —  Arithmétique  et  Algèbre  jusqu'aux  équations  du  premier  de- 
gré à  plusieurs  inconnues  (3  h.)  —  Géométrie  ;  planimétrie  et  commencement 
de  la  stéréométrie  (3  h.) —  Dessin  géométrique  (2  h.). 

Classe  If. —  Algèbre:  Puissances  entières  et  fractio)inaires,  logarithmes. 
Equations  du  second  degi-é  (3  h.) —  Géométrie,  Stéréométrie  (2  h.) —  Des- 
sin géométrique  (2  h.). 

Classe  III.  —  Algèbre  :  Pi-ogressions.  Inlérêts  composés,  annuités  appli- 
cations aux  calculs  des  assurances.  Analyse  combinatoire.  Déterminants  (3  h.) 
—  Géométrie  :  Trigonométrie  plane  et  sphérique  '3  h.)  —  Dessin  géoniétri- 
([ue  avec  travaux  pratiques  sur  le  terrain  (2  h.). 

Classe  IV.  —  Algèbre  :  La  loi  du  binôme.  Séi-ics.  Nombres  complexes. 
Résolutions  des  équations  du  degré  supérieur,  équations  transcendantes 
(2  h.)  —  Géométrie  analytique  (2  h.)  —  Géométrie  descriptive  (2  h.)  —  Des- 
sin géométrique,  épures  de  Géométrie  descriptive  (2  li.|. 

Classe  V. —  (1  semestre.)  —  Algèbre:  Eléments  du  Calcul  dillérentiel 
avec  applications  simples  à  la  Géométrie  et  à  la  Physique  (3  h.)  —  Géomé- 
trie analytique  à  3  tlimeiisions  (3  h.)  —  Géométrie  descriptive  (2  h.):  épu- 
res (2  h.|. 

Les   éléments  de  mécanique   font   généralement    partie   du  pro- 


292  H.    FKHR 

gramme  de  Physique  (Bàle,  Zurich,  Genève,  etc.);  toutefois  dans 
(iueh|ues  gymnases  ils  sont  enseignés  par  le  professeur  de  mathé- 
matiques et  figurent  au  plan  d'études  pour  i  à  2  h.  par  semaine 
pendant  1  à  2  ans.  (I.ausanne,  La  Chaux-de-Fondsi,  etc. 

On  retrouve  ce  programme  avec  plus  ou  moins  de  développe- 
ment dans  les  divers  gymnases.  Pour  donner  une  idée  exacte  de 
l'ampleur  avec  la^juelle  il  est  traité,  nous  reproduisons  ici  le  pro- 
gramme détaillé  du  (iyninase  de  Zurich  section  industrielle)  en 
conservant  le  texte  original. 

Zurich;  Industriescliule.  (Uui-ée  des  études  :  'i  ans  '/a;  às^e  d'admission: 
14  ans  révolus). 

Mathematik  —  I.  Kl.  6  Si.  Reclun'n.  Répétition  der  gewôliniiciien  und 
Dezinialljnu'lie,  des  Dreisatzes  und  seiner  Anwendung  aul'  die  biirgerlichen 
Rechnungsarten.  Teilbarkeit  ganzor  Zahicn.  Ausziehen  der  Quadratwurzel 
ans  dekadischen  Zahlen.  Verhaltnisse  und  Proportionen.  Ûbungen  im  Kopt- 
reciinen.  —  Arithmetik .  —  Einfiihrung  der  allgemeinen  und  der  negativen 
Zahlen.  Die  vier  Grundoperationeu  mit  allgemeinen  rationalen  Zahlen  und 
Ausdrùcken.  Siitze  iiber  Quadratwurzeln  aus  Produkten  und  Quotienten.  — 
Algehia.  —  Gleichungen  des  ersten  Grades  mit  einer  Unbekannien.  Text- 
gleichungen,  insbesondere  aus  dem  biiigerliehen  Rechnen  und  der  Plani- 
nietrie.  —  Planiinetrie.  —  Yerschiebung,  Drehung,  Messung.  Die  Lehre  von 
den  VVinkeln  und  den  Parallelen,  die  allgemeinen  Siitze  ùber  das  Dreieck, 
das  Parallelogramm  und  das  Trapez.  Zenlrale  und  axiale  Symmetrie.  Yer- 
gleichung,  Yerwandluug,  Teilung  und  Messung  der  Flaehen.  Rechtwinklige 
Koordinaten.  Siitze  ûber  Winkel,  Sehnen  und  Tangenten  des  Kreises, 
Berechnung  der  Bogen  und  Sektoren.  Die  Lehre  von  den  proportionalen 
Slreeken  und  der  Ahniichkeit  und  deren  Yerwendung  zur  Untersuchung  von 
Dreieck  und  Ivi-eis.  Teilverhiiltnis  und  harmonisclie  Teilung.  Die  drei  Flii- 
chensiitze  des  rechtwinkligen  Dreieeks,  die  AYinkelhalbierenden,  Schwer- 
linien  und  Hohen  des  Dreieeks.  Konslruklion  fundamentaler  algebraischer 
Ausdrùcke  (Dimension).  Verhiiltnis  iihnlicher  Fliichen. 

II.  Kl.  6  St.  Rechnen.  — Uberschlagsrechnungen  im  Kopf.  Die  Kubikwurzel. 
Abgekùrzte  Operalionen.  Rechnen  mit  begrenzter  Genauigkeit.  —  Arithmetik. 
—  Potenzen  und  Wurzeln  mit  positiven  und  negativen,  ganzen  und  gebrochenen 
Exponenten.  BegrifF  der  irrationalen,  imaginiiren  und  komjjlexen  Zahlen.  — 
Algehra.  —  Die  linearen  Gleichungssysteme  mit  mehreren  Unbekannten. 
Ubungen  im  Anselzen  und  Lôsen  von  Texlgleichungen,  aus  dem  biirger- 
lichen Leben,  der  Arithmetik,  der  Géométrie  und  der  Mechanik.  —  Ebene 
Trigonométrie  (im  Sommer)  :  Funktioneu  spitzer  Winkel.  Auflôsung  des 
rechtwinkligen  Dreieeks.  Anwendungen  auF  die  reguliiren  Yielecke  und  die 
Berechnung  von  tt,  auf  praktische  Géométrie,  Stéréométrie  und  Physik.  Die 
einf'achslen  Siitze  zur  Audusung  des  allgemeinen  Dreieeks  F'unktionen 
slumpf'er  ^Vinkel.  —  Stéréométrie  |im  VVintei)  :  Junl'iihrende  Anschauungen" 
Allgemeine  und  spezielle  Lage  der  drei  Raumeleniente.  \\'iMkel  und  Ab- 
stiinde,  dreierlei  Symmetrie  Unendlich  terne  Raumeleniente.  l^igonschaften 
von  Zylinder-,  Kegel-,  Kugelfliicheu  und  iliiiii  langentialebenen.  Berech- 
nung von  Obei'Hiiche  und  Yolumen  des  gi'iadcn  Prismas.  Das  Prinzip  der 
Yolumenvergleichung.  Yolumen  von  vollsliindigen  und  schief ahgeschniltenen 
Prismen   und    Zylindern.    von   Pyramiden,  Kcgoln  und    ihren    Stunipt'en,  von 
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Kugela   uad   Kugelleileu,  von   Prismatoiden.  Gewichtsberechntiug  bei  tcch- 
iiisch  wichtigen  Formen. 

III.  Kl.  6  St.  Rechnen.  —  Interpolierendes  Rechnen  mit  Zahlen-  iind  gra- 
phischen  Tabellen.  Logarithmisches  Rechnen  mit  tùnfstelligeu  Tabellen.  — 
Aj'ithmetik.  —  Potenzen  mit  irrationalen  Exponenten.  Die  Lehre  vou  den 
Logarithmen  uud  ihrer  Anwenduug  auf  Arithmetik,  Géométrie.  Physik  und 
Exponentialgleichuugen.  Arithmetische  und  geometrische  Progressionen. 
Xaherungs-  und  Grenzwert  bei  falleuden  geometrisclien  Reihen.  Ziuseszius-, 
Amortisations-  und  Renteiirechnung.  Die  Elemente  der  Lebensvei-sicherung. 
Das  numerische  und  das  graphische  Rechnen  mil  icomplexeii  Zahlen.  Der 
Moivresche  Lehrsatz.  —  Algebra  :  Lineare  diophantische  Gleichuugen.  — 
Ehene  Trigonométrie  (im  Sommer)  :  Allgemoingùltige  Defiuitionen  und 
Addilionstheoreme.  Gebrauch  der  Logaiùthmen  und  des  Hilfswinkels.  Zu- 
sammeuhang  der  trigonometrischea  Satze.  Anwendungen  auf  Yermessungen. 
Stéréométrie  und  Physik.  —  Neuere  Géométrie  (im  Winter)  :  Polenz  und 
Potenzlinien  in  bezug  auf  den  Kreis.  Harmonische  Gruppen  und  Linealkon- 
struktioneu.  Polaritiit  in  bezug  auf  den  Kreis.  Ahnlichkeitscentra  und 
-Axen  von  Kreisen.  Uebersicht  der  planimelrischen  Konstruktionsmethoden. 

IV.  Kl.  6  St.  im  Sommer,  5  St.  im  Winter.  Arithmetik.  —  Die  gemeinen 
Kettenbriiche.  Kombinatbrik.  Binomischer  Lehrsatz  fur  positive  ganze  Ex- 
ponenten. .Mathemalische  und  empirische  Wahrscheinlichkeit  und  An- 
wendungen. —  Algehra.  —  Die  Auflosuiig  der  Gleichungen  des  dritten 
Grades.  Die  Zahl  der  Wurzehi  und  die  Wurzelfakloren  der  algebraischen 
Gleichung.  Auflosung  niimerischer  Gleichungen  durch  Niiherung.  —  Ana- 
lysis.  —  Begriff,  graphische  Darstellung  und  Einteilung  von  Funktionen. 
Stetigkeit,  Null-,  Maximal-  und  Minimalstellen,  Grenzwerte.  Das  Tangenten- 
verfahren  zur  Bildung  der  abgeleitelen  Funkliou.  —  Sphdrische  Trigono- 
métrie (im  Sommer).  —  Sphiirik.  Spharische  und  raumliche  Koordinaten. 
Die  Auflosung  der  speziellen  Dreiecke.  Die  Hauptsiitze  fur  das  allgemeine 
Dreieck.  Die  Lôsung  der  Gruu(hiufgaben  und  die  Flachenberechnung.  An- 
wendungen auf  Stéréométrie,  darstellende  Géométrie  uud  Géographie.  — 
Mathematische  Géographie.  —  Beobachtungen  an  den  scheinbaren  taglicheu 
Fixsternbewegungen.  Horizont-  und  Aqualor-Koordinateu.  Die  scheinbare 
jahrliche  Bewegung  der  Sonne.  Geographische  und  nautische  Ortsbestim- 
mung.  Koordinatengeometrie  (im  Winter).  —  Recht-  und  schiefwinklige  und 
polare  Koordinaten,  Transforniationen,    Gerade  Linie  und   Kreis. 

V.  Kl.  6  St.  (im  Sommen.  Algehra.  —  Begriff  und  Summe  von  konver- 
genten  Reihen.  Die  einfachsten  Konvergeuzkriterieu.  Die  Entwicklung  der 
Elementarfunktionen  in  Potenzreihen.  Berechnung  und  Zusammeuhang  dieser 
Funktionen.  —  Koordinatengeometrie.  —  Die  Parabel.  Gemeinsame  Défini- 
tion der  Kegelschnitte.  Die  Zentralkegelschnitte.  Die  zenlraleu,  fokalen  und 
Flacheneigenschaflen.  Geometrische  Orter  zweiten  Grades. 

Buchhaltung.  —  I.  Kl.  1  St.  im  Sommer-,  2  St.  im  Winter.  —  Zins-  und 
Diskonlrechnung.  Zalilungsverkehr.  Wechsel  uud  Scheck  nach  dem  schwei- 
zerischen  Obligationenrecht  und  in  ihren  wichligsten  volkswirtschaft- 
lichen  Funktionen.  Bankverkehr  und  Kontokorrente.  Entwicklung  derGrund- 
satze  der  doppelten  Buclihaltung  und  Erklarung  der  wichtigsten  Bûcher. 
Durchfiihrung  eines  einmonatlichen  Geschiiftsganges  eines  induslriellen 
Betriebes    nach  der  amei'ikanischcn  Form. 

Aile  schi'ifïliclien  Arbeitun  siiiil  sniibor  und  gi-lallig  aiis/.iif'iihron. 
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Geometrisches  Zeichnen. 


Die    Zciihiiiiiistrimientc.    insl)esond("ri'   die    Reiss/.eiige.   iinterliegcn    <lcr  KontroUe  clos 
Faehluhrers  und  werden  aiu  beston  und  am  billigsten  nach  seinem  Rate  angeschaift. 

I.  Kl.  "2  St.  —  l'buiis^eu  iiii  exiiklcn  und  gewandten  Gebrauch  (ier  Zeicheiiiu- 
striimeiite.  Eintache  Silualionspliine.  Koiistruktionsaufgabcn  im  Anschiuss 
an  deu  geometrischeii  Untcrrirhl  :  Beslitntnen  von  Drciecken  und  Vier- 
ecken,  Flachenverwandlungen  und  -teilungen.  Kreisaufgaben,  geonietrische 
Orter,  Methodcu  der  Bewegung  und  Abbildung. 

II.  Kl.  2  St.  —  Im  Sommer:  Koustruktiousanfgabeu  zur  Fortselzung  der 
Planimetrie,  insbcsoudeie  der  Lehre  von  der  Ahulirhkeit.  (jraphiscbe  Dar- 
stellungen  von  Funktion.  Zeichnen  von  Kurven  als  Orleru,  insbesondere  von 
Kegelschnitlon.  —  Im  Winter  :  "Darstellung  von  einFachcn  stereometrischen 
Formen  in  schiefer  Parallelprojeklion.  Austûhrung  der  Autgaben  der  kon- 
struierenden  Stéréométrie.  Hersieliuug  von  Schnitten,  IVetzen,  Mo'dellen. 
Symmetriekonstruktionen.  Konstruktion  von  Ellipsen  als  schiefen  Kreispro- 
jektionen.   Konstruktionen  geometrischer  Orler. 

Darstellende  Géométrie.  —  III.  Kl.  3  St.  im  Sommer,  4  St.  im  Winter. — 
Kotierle  Noiindlprojektion.  —  Die  Losung  von.Aufgaben  mittelst  des  um- 
gelegten  Dilferenzdreiecks.  Darstellung  von  Raumgebilden,  bcsonders  von 
ebenen  Figuren.  Schichtenlinien.  Uni- und  Autklappungen  um  Hauptgeraden. 
Lehre  vom  Dreikaut  und  von  deu  Polyedern.  Normale  und  schiefe  Aflinitat. 
Die  Ellipse  als  affine  Figur  des  Kreises.  —  Konjugierte  Norninlprojeklio- 
nen.  —  Die  Zweitafelpiojektion  der  Raumelemente  einfacher  Objekte  im 
ersten  Quadranten.  Ableitung  neuer  Projektionen  miltelst  Transformation 
und  Drehung.  Schnitt-  und  metrische  Aufgaben.  Raumelemente  in  allen  vier 
Quadranten. 

IV.  Kl.  3  St.  im  Sommer,  'j  St.  im  Winter.  —  Die  Losuug  der  Grund- 
aufgaben  durch  Ti-ansformatiou  und  Drehung.  Die  Darstellung  der  Zylinder-, 
Kegel-  und  Kugelflachen  und  ihre  Benutzung  als  Orter.  Hyperboloid, 
Schraubenlinien  und  -Fliichen,  Rotationsflachen.  Das  Dreitafelsystem.  Quer- 
schnitte  und  Durchdringungen  von  Polyedern.  Selbstschatlen  und  ebene 
Schlagschatten.  Durchdringungen  von  Polyedern,  Zylindern,  Kcgeln  uud 
Kugeln.  Abwickelungen.  Technische  Anwendungen.  Schaltenkonstruktiouen. 

Y.  Kl.  3  Si.  im  Sommer.  —  Ebene  Schnitte  von  Pyramidenmanleln  und 
kollineare  Yerwandlschaft.  Kollineai-e  Konstruktion  von  Kegelschnitlen. 
Hauplbegriffe  der  gcometrischen  Perspektive.  Perspektivische  Darstellung 
nach  Massen. 

Physik.  —  Dei'  Unlerricht  wird  sowohl  (xpt  limcntell  als  inathematisch 
durchgetiihrt. —  II.  Kl.  2  St.  im  Sommer,  3  St.  im  Winter.  Iiinleitendes  iiber 
Aufgabe  und  Méthode  der  Physik.  Liuigeii-  und  Zeilmessung.  Mechanik 
<ler  feslen  Korper  :  BegriiC  von  Gescinvindigkeit,  Beschleunigung,  Krafi, 
-Masse,  Gewichl,  Arbeit  und  Energie.  Bewegung  bezw.  (ïleichgewicht  unter 
dem  lîindusse  einer  oder  mehrerer  Krafte.  Der  Wurt.  I3ie  Maschinen.  Dii' 
Wage.  Bewegung  unter  dem  ]-]in(lusse  einer  beliebigen  Zeniralkiaft.  Das 
Sounensystem. 

III.  Kl.  2  St.  im  Sommer,  3  St.  im  NN'iuter.  —  l'2nergie  rotierender  Korper. 
Der  Kreisel.  Das  Pende!.  |]lasti/.iliil.  Der  Stoss.  Me<lianik  der  fliissigen 
Korper.  Das  spezilischc  Gewichl.  Ka|)illaril;it .  Diffusion  Osmose.  Hydro- 
dynamik.  Wasserkriillcn.  Wasserradcu.  .Meciianik  der  gasfôrmigen  Korper: 
Kinctischc     Gastheorie.     Der     Luftdruck.     .VMwendungen    des     Lutldi-iu-kes. 
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Pumpen.  Molekularerscheinungen  in  Gaseu.  Wellenlehre  :  transversale  und 
longitudinale  Schwingungen.  Inlerferenz.  Reflexion  und  Brechung.  Stehende 
Schwingungen.  Resonanz.  Akuslik  :  Die  Erregung,  Fortpflanzung  und  Wahr- 
nehmung  des  Schalles.  Optik  :  die  Ausbreitung  des  Lichtes  im  Raume.  Die 
Reflexion  des  Lichtes. 

lY.  Kl.  3  St.  im  Sommer,  2  St.  im  Winler.  Die  Brechung  des  Lichtes. 
Die  Dispersion.  Achromasie.  Die  optischen  Erscheinungen  der  Atmosphare. 
Spektralanalyse.  Fluoreszenz  und  Phosphorcszenz.  Das  Auge  und  das  Sehen. 
Die  optischen  Instrumente.  Interferenz  und  Beugnng.  Polarisation  und  Dop- 
pelbrechung.  Win-me  :  Tliermometrie.  Ausdehnung  der  festen,  fliissigen  und 
gasffH-migen  K()rper.  Kaiorimetrie.  Aenderiing  des  Aggregatzustandes. 
Hygrométrie.  Warmeleituiig  und  Warmeslrahlung.  Wiirmequellen.  Warme 
und  Arbeit.  Die  Grundgesetze  der  Elektrostatik.  Das  eleklrische  Polential. 
Kapazitiit.  Kondensaloren.  Das  elektroslatischc  Masssystem.  Der  Magnetis- 
mus  :  Magnetische  Feldstiirke  und  Kraftlinien.  Das  magnetische  Kraftfeîd 
der  Erde. 

Pkysikalisches  Praktikuni  im  Winter  :  2  Si.  in  Halbklassen  aile  14  Tage  : 
Liingenmessungen.  Prùfung  einer  Wage.  Dichtebestimmungen.  Elastizitats- 
modul.  Schailgeschwindigkeit  aus  Staubfiguren.  Kriimmungsradius  und 
Breunweite  einer  Linse.  Brechungsexpouent,  Spektralanalyse  und  Wellen- 
lange  eines  Lichtslrahles. 

V.  Kl.  2  St.  Die  galvanischen  Elemenle.  Der  elektrische  Slrom.  Das  mag- 
netische Feld  eines  elektrisciien  Stromes.  Elektroniagnetismus.  Das  Biot- 
Savart'sche  Gesetz.  Das  Ohm'sche  Gesetz  und  die  Kirchhoff'schen  Satze. 
Das  elektromagnetische  Masssystem.  Elektrolyse.  Die  Polarisation  und  die 
Akkumulatoreu.  Slromenergie  und  Warme.  Glùhlicht  und  Bogenlicht.  Ther- 
moelektrizitat.  Die  Induktionsstrôme.  Das  Gesetz  von  Lenz.  Selbstinduktion. 
Foucaultstrome.  Induktionsapparate.  Entladungserscheinungen  in  verdùnnten 
Gasen.  Die  dynamoelektrischen  Maschinen.  Telephon  und  Mikrophon. 
Elektrische  Schwingungen.  Teslastrome.  Elektrische  Wellen.  Funken- 
telegraphie. 

8. —  Il  y  aiii'ait  maintenant  encore  une  série  de  questions  à 
développer  ici  en  vue  de  donner  un  tableau  complet  de  l'organi- 
sation des  études  mathématiques  dans  les  gymnases  suisses.  Il 
serait  intéressant  d'avoir  quelques  indications  sur  les  méthodes 
d'enseignement  et  tout  particulièrement  sur  l'enseignement  de  la 
Géométrie,  sur  l'emploi  des  modèles  mathématiques,  sur  l'usage 
des  manuels,  sur  la  part  accordée  aux  exercices  et  aux  problèmes 
dans  les  leçons  et  dans  les  examens,  etc.  Ici  encore  la  plus  grande 
liberté  est  laissée  au  corps  enseignant  et  l  on  constate  de  grandes 
différences  lorsqu'on  passe  d  un  gymnase  à  un  autre. 

.le  me  suis  borné  à  faire  un  tableau  de  la  place  accordée  aux 
mathématiques.  Ce  n'est  pas  le  lieu  ici  de  l'accompagner  d'une 
étude  critique  qui  s'adresserait  plutôt  à  quelques  établissements 
qu'à  l'ensemble  des  écoles  moyennes.  Car  il  y  a  ('videmment  des 
lacunes  plus  ou  moins  grandes  dans  quelques  gymnases.  Ainsi, 
en  Géométrie,  on  n'accorde  pas  toujours  une  place  assez  large  à 
la  Stéréométrie  et  à  la  (léornétrie  prati({ue,  tandis  ((ue  la  Trigo- 
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nométrie  est  quelquefois  trop  développée.  Dans  plusieurs  gym- 
nases on  néglige  par  exemple  l'étude  du  prisniatoïde,  dont  la 
formule  du  volume  donne  lieu  à  des  généi-alisations  remarqua- 
bles. D'autre  part  il  serait  désirable  de  donner  une  courte  étude 
synthéticiue  des  sections  coniques,  en  partant  du  cône  de  révolu- 
tion, en  la  plaçant  avant  l'étude  analytique. 

Quant  à  la  préparation  du  corps  enseignant,  elle  varie  d'un 
canton  à  un  autre;  il  en  est  de  même  des  exigences  de  l'Etat,  qui 
ne  sont  pas  toujours  assez  élevées.  L'organisation  des  études  pour 
les  candidats  à  l'enseignement  est  encore  insulïîsante  aussi  bien 
dans  les  universités  qu'à  l'Ecole  polytechnique  fédérale.  Sous 
ce  rapport  il  conviendrait  d'examiner  avec  soin  les  conseils  que 
donne  le   rapport*  de  MM.  Klein  et  Gutzmer  (Dresde  1907). 

Cette  diversité  dans  la  préparation  est  peut-être  même  une 
force  stimulante,  car  le  corps  enseignant,  dans  son  ensemble, 
est  à  la  hauteur  de  sa  mission.  Il  a  conscience  que  l'enseignement 
mathématique  est  perfectible.  Aussi  est-ce  avec  le  plus  grand  in- 
térêt qu'il  suit  les  discussions  et  les  efforts  qui  se  font  dans  les 
pays  voisins. 

H.  Eemm, 
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CHAPITRE   III 

Encore  quelques  propriétés  du  triangle.    Angles   trièdres  et 
polyèdres.  Le  théorème  du  parapluie. 

CoMPAiiAisox  DES  LON(;uEuits  DiîorrEs.  (Sans  ligure. 1  —  Deux 
droites  étant  données,  si  on  porte  l'une  sur  le  prolongement  de 
l'autre  et  bout  à  bout,  la  nouvelle  droite  lormée  sera  dite  Zr/  somme 
des  deux  premières  ;  des  deux  modes  de  superposition  des  droites 
égales  il  résulte  que  la  somme  de  deux  droites  est  indépendante  de 
l'ordre  dans  lecfuel  elles  ont  été  ajoutées  lune  à  l'autre  ;  on  défî- 
nii'a  de  même  la  somme  de  plusieurs  droites  et  celte  somme  jouira 
des  propriétés  suivantes  :  1°  la  somme  est  indépendante  de  l'ordre 
Ae  jonction  des  parties  ;  2°  dans  la  somme  de  plusieurs  tlroites, 
\\i\  ensemble  quelconque  des  portions  de  la  somme  peut  être  rem- 
placé par  leur  somme  i)artielle. 


*  Roi>rodiiit  dans  VEnseij^ni.  math,   du   lô  janv.   I'.l(i8;   p.  5-'tlt. 
2  Voir  L'Enseign.   math,  du  l.j  mai,  1908;  p.  IKo-ilt". 
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On  résume  les  propriétés  qui  précèdent  en  disant  que  l'addi- 
tion des  droites  est  une  opération  comnintatwe  et  associative. 

Signes  d'égalité  et  d'inégalité.  —  Plusieurs  barres  étant  rangées 
par  ordre  de  taille  croissante,  de  taille  égale,  ou  de  taille  décrois- 
sante, donnent  à  l'œil  les  trois  groupe- 
ments suivants  (Fig.  20)  :  de  là  est  né  l'em- 
ploi des  signes  d'inégalité  et  d'égalité  : 
a  <^  b,  a  =  b,  a  "^  b,  qui  signifient  respec- 
tivement : 


m 


III 


Fig.  20. 


a  plus  petit  que  b,  a  égale  b,  a  plus  grand  que  b. 

Quelques  remarques  évidentes.  i°  Dire  qu'une  droite  a  est  plus 
grande  qu'une  autre  b.  ou  supérieure  à  une  autre  b\  veut  dire  que 
la  droite  «  =  la  droite  b  augmentée  de  quelque  chose  ;  l'addition 
étant  une  opération  commutative,  il  résulte  de  la  remarque  pré- 
cédente que  si  l'on  a  : 


on  devra  aussi  avoir:  a  -(-  a'  <^  h  -\-  !>'  . 


2"  Quand  on  ajoute  une  droite  A  un  certain  nombre  de  fois  à 
elle-même,  si  par  exemple  on  forme  la  droite  égale  à  A  +  A  +  A, 
la  nouvelle  droite  est  dite  égale  à  l'ancienne  multipliée  par  3  ;  en 
général  si  m  est  un  nombre  entier,  et  si  on  forme  la  droite  égale 
à  A  +  A  ...  -|-  A,  réunion  de  m  droites  égales  à  A,  on  dit  qu'on  a 
formé  la  droite  A  multipliée  par  m,  ce  que  l'on  écrit  A./;z. 

3°  L'addition  étant  une  opération  commutative  et  associative  on 
voit  immédiatement  que  (A  -f-  B  +  C  +  D  ./«  =  (A  .m]  -\-  (B  .m) 
+  :C.m\  +  \T).m]. 

4°  On  admet  comme  évident  qu'une  droite  A  étant  donnée  et  un 
nombre  entier  m  étant  également  donné,  il  existe  toujours  une 
droite  X  (qui  multipliée  par  m  reproduira  A  ;  on  appelle  cette 
droite  la  m^"'^  partie  de  A;  on  dit  encore  que  X  dérive  de  A  par 

l'emploi  du  nombre  sectionnaire  —  . 
Ainsi,  par  définition,  les  égalités  : 

A=  X  .  m  .     ou     X  =:  A  .  — :  sont  complètement  t'quivalentes. 

m 

5"  On  définira  de  même  le  produit  d'une  droite  par  plusieurs 
nombres  entiers  ou  sectionnaires  envisagés  dans  Tordre  de  l'écri- 
ture. Exemple  :  A.3  .  y  .  .")  signifiera  :  longueur  droite  A  que  l'on 

multiplie  par  3  :  résultat  dont  on  prend  le  quart  :  résultat  que  l'on 
multiplie  par  5  ;  et  l'on  démontrera  sans  peine  que  l'ordre  des  fac- 
teurs entiers  ou  sectionnaires  n'exerce  aucune  influence  sur  le 
résultat. 
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6°  Si  p  désigne  un  nombre  entier  ou  sectionnaire  on  a  : 

(A  +  B  +  Cl  .  /;  =  (A  .  /;)  +  (B  .  /^)  +  C  .  p] 

et  par  conséquent  aussi,  si  Ton  a:  A  .  /j  >>  A',  p  on  peut  conclure: 
A>A'. 

Les  principes  qui  précèdent  contiennent  tonte  Varithniétique  et 
tonte  Valschre. 


I. 


Angle  d'un  triangle. 


Deux  demi-droites  OX  et  OY  peuvent  former  (Fig.  21)  soil 
an  angle  creux,  soil  un  angle  pointu,  l'un  supérieur,  l'autre 
inférieur  à  2  droits. 

Lorsqu'on  admet,  comme  nous  l'avons  admis  jusqu'ici,  que 
par  deux  points  absolument  quelconques  ne  passe  jamais 
qu'une  seule  droite  on  peut  allirmer  que  tout  angle  engagé 
dans  un  triangle  est  un  angle  pointu.  Démontrons  le  : 


X  Y 


Fig.  21. 


/\ 


Soit  BAC  (Fig.  22)  un  angle  engagé  dans  un  triangle  BAC, 
sur  le  plus  grand  des  deux  côtés  de  cet  angle  prenons  une  lon- 
gueur égale  à  celle  du  plus  petit  soit  D  le  point  ainsi  obtenu 
sur  AC,  nous  obtenons  un  triangle  isocèle  BDA  ;  soit  1  le  mi- 
lieu de  13D,  joignons  1  à  A,  nous  obtenons  une  droite  per- 
pendiculaire à  BD,  menons  A  perpendiculaire  à  AI  cette 
droite  ne  saurait  pénétrer  dans  l'intérieur  du  triangle  BDA, 
car  elle  coupei'ait  BD,  ce  qui  n'est  pas  possible,  donc  l'angle 

BAC  engagé  dans  le  triangle  est  formé  de  droites  toutes  si- 
tuées d'un  même  côté  de  AX,  donc  l'angle  considéré  ne 
peut  atteindre  2  droits. 

II.  —  Propriété  de  l'angle  extérieur  d'un  triangle. 

Définition.  —  On  appelle  angle  extérieur  d'un  triangle, 
l'angle  formé  en  un  sommet  par  l'un  des  côtés  du  triangle  et 
par  le  [)rolongemenl  de  l'autre.   C'est  aussi  un  angle  pointu). 
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Théorème.  —  L'angle  exlérieiir  d'an  triangle  est  supérieui 
à  tout  ansle  intérieur  qui  n'a  pas  même  sommet  que  lui. 

Faisons  voir  par  exemple  que:    Fig.  23)  XAG  >  ACB.  Joi- 
gnons le  troisième  sommet  B  au  milieu  D  de 
AC  et  prolongeons  BD  d'une  longueur  égale      \^ 
en  DB',  joignons  B'  a  A,  la  droite  AB'  sera  si- 
tuée dans  Tangle  extérieur  DAX  ;  les  angles 
opposés  par  le  sommet  BDC  et  ADB'  valent 

chacun  2  droits  diminués  de  l'angle  ADB  ils 
sont  donc  égaux  ;  alors  les  deux  triangles  ADB'  et  BDC  ayant 
un  angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux  chacun  à  chacun, 
sont  égaux;  et  par  suite  les  angles  opposés  respectivement 

à  DB'  et  BD  côtés  égaux,  seront  égaux;  ainsi  B'AD  =  DCB; 

mais  B'AD  est  portion  de  l'angle  extérieur  CAX,  donc  enfin 
on  a  bien  : 

XAC>ACB. 


Fier.  23. 


m.  —  Comparaisons  simultanées  de  2  côtés  d'un  triangle 
et  de  leurs  angles  opposés. 


Théorème.  — •  Si  deux  côtés  d'un  triangle  sont  inégaux  les 
angles  opposés  à  ces  côtés  sont  inégaux  dans  le  même  ordre 
de  taille. 

Comparons  Fig.24  les  deux  côtés  AB  et  AC  du  triangle  ABC; 
soit  le  côté  AC  >  AB.  Prenons  sur  AC  un  segment  AD  =  AB  et 

joignons  BD  ;  l'angle  ADB  =:j  ABD  puisque 
le  triangle  ABDà  deux  côtés  égaux);  langle 

ADB  extérieur  est  plus  grand  que  l'angle 

/\  /\ 

DCB  du  triangle  partiel  BDC  ;  l'angle  ABD 

/\ 
portion  de  l'angle  ABC  est  donc  plus  grand 

que  l'angle  ACB,  donc  à  plus  forte  raison  l'angle  total  ABC 

dépassera-t-il  ACB. 

Théorème     réciproque   du    précédent  . 

d'un  triangle   sont  inégaux,  les  côtés  opposés  à  ces  angles 

sont  inégaux  et  dans  le  même  ordre  de  taille. 


Fig. 


Si  deux  angles 
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/\  /\ 

Soient  (sans   lio-iire    A   et  B  deux  anoles  d'un  Iriangle  et 

soient:  «et  b  les  côtés  respectivement  opposés  à  ces  angles: 

je  dis  que  Tinégalité  A  >  B  entraînera  comme  consé(|uence 
l'inégalité  a  p>   b. 

En  elFet,  en  comparant  a  et  b,  trois  cas  peuvent  seuls  se 
présenter;  ou  bien  1°  :  a  <^  b ,  ou  bien  2'*:  a^b\  ou  bien 
3°  :  rt  >  /;  ;  or  le  cas  de  a  <C  b  entraînerait,  d'après  le 
théorème  précédent  A  <^  B  et  le  cas  de  a  ^  b  entraînerait 
comme  nous  l'avons  vu,  au  début  de  ces  leçons  A  =  B.  Ces 
deux  suppositions  j)rovisoires  a  <^  b  e\.  a  =^  b  entraîneraient 
donc  des  conséquences  contradictoires  avec  l'hypothèse;  on 
aura  donc  jjien  a^  b  tout  comme  on  avait  d'abord   A  >  B. 

Remarque.  —  (^e  genre  de  raisonnement  est  ce  (|u'on 
nomme  un  raisonnement /;<7/'  l'absurde. 

IV.  —  Un  côté  d'un  triangle  est  plus  petit  que  la  somme 
des  deux  autres. 

Il  n'y  a  lieu  à  démonstration  que  si  le  côté  considéré  n'est 
pas  le  plus  petit  de  tous,  soit  alors  (Fig.  25)  AB  >  AC.  Prolon- 
geons A(i  d'une  longueur  CD,  de  manière 
que  AD  =  AB,  joignons  BD  ;  envisageons 
d'une  part  le  triangle  isocèle  ABD  et  d'autre 
part  le  triangle  CBD.  Dans  ce  dernier,  l'angle 
CBD  portion  de  ABD  sera  plus  petit  que  celui- 
ci  ou  que  son  égal  CDB  ;  on  a  donc  un  triangle 

(]BD  dans  lequel  (^DR  >  CBD;  on  peut  donc  aiîirmer,  d'après 
le  théorème  précédent,  que  CD  <  CB  ;  ABAD  se  compo- 
sant de  AC  et  de  CD  sera  donc  moindre  (pie  AC  +  CM. 

V.  —  Comparaison  de  deux  triangles  qui  ont  deux  côtés  égaux 
chacun  à  chacun  comprenant  deux  angles  inégaux. 

Théohemk.  —  Si  deux  tri(ini:;les  ont  deu.r  côtés  égaux  cha- 
cun à  cliacun  comprenant  un  angle  inégal,  les  côtés  opposés 
(I  cet  angle  dans  les  deux  triangles  seront  inégaux  et  dans  le 
même  ordre  de  taille. 
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Fis.  2tî. 


Portons  (Fig.  26)  le  triangle  A'B'C  vers  le  triangle  ABC,  de 
manière  à  juxtaposer  deux  côtés  égaux  A'B'  sur  AB  et  à  placer 
les  deux  triangles  dans  une  même  région  de  leur  plan  com- 
mun, par  rapport  à  ce 
côté  coïncidant;  soit 
ABD  la  nouvelle  venue 
du  triangle  A'B'C,  soit 
AX  la  bissectrice  de 
Tangle  formé  par  les 
deux  autres  côtés  après 
ce  transport. 

Cette  bissectrice  in- 
térieure au  plus  grand 
angle  BAC  va  couper  le 
côté  BC  en  I,  joignons 

ID  ;  nous  formons  ainsi  deux  triangles  ADI,  AIC,  égaux 
comme  ayant  un  angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux 
chacun  à  chacun,  puis  de  Tégalité  de  ces  triangles  nous  con- 
cluons DI  =  IC. 

D'autre  part,  dans  le  triangle  BDI  nous  avons,  si  D  n'est 
pas  sur  BI, 

BD  <  DI  +  IB     ou     BD  <  BI  -f  IC     ou     BC. 

Si  D  était  sur  BI,  il  serait  forcément  entre  B  et  I  et  on 
aurait  BD  =  BI  —  ID  et  à  plus  forte  raison  BD  <  BI  -f  ID. 

Théorème  (réciproque  du  précédent).  —  Si  deux  triangles 
ont  deux  côtés  égaux  chacun  à  chacun^  mais  si  leurs  troi- 
sième côtés  sont  inégaux,  les  angles  opposés  à  ces  côtés  seront 
aussi  inégaux  et  dans  le  même  ordre  de  taille. 

Nous  démontrerons  cette  réciproque  par  la  réduction  à 
Tabsurde  ;  soient:  b,c.,a^  les  côtés  du  premier  triangle, 
b\c\a' ^  les  côtés  du  second;  soient  A  et  A'  les  angles  de  ces 
triangles  respectivement  opposés  aux  côtés  a  et  a  . 

Nous  supposons  donnés  les  renseignements  suivants  : 

b  z=i  h'     c  z=.  c'     a  <^  a'  ...  (hypothèses  données  ) 

voulant  comparer  les  angles  A  et  A',  nous  ne   pouvons  que 
faire  les  sujipositions  suivantes  : 

1°  A  >  A' ;        2"   A  =  A' ;        3"  A  <^  A';  (hypothèses  provisoires). 
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Or,  d'après  le  théorème  direct  la  supposition  :  A  >  A'  en- 
traînerait: a  >  a\  ce  qui  n'est  pas  :  la  supposition  A  =  A'  en- 
traînerait: a  =  a\  ce  (|ui  n'esl  pas  non  plus  ;  la  seule  suppo- 
sition qui  reste  donc  possible  est  :  A  <  A'. 

VI.  —  Définition  et  propriétés  de  l'angle  trièdre. 

On  appelle  angle  trièdre  la  figure  27  iorniée  par  3  demi- 
droites  et  par  les  trames  angulaires  (|ui  les  réunissent  deux 

q  deux. 

Ces  trames  angulaires  portent  en- 
core le  nom  de  faces  du  trièdre.  leurs 
intersections  ou  les  demi -droites 
déjà  considérées  se  nomment  les 
arêtes  du  trièdre. 

Deux  faces  forment  sur  leur  arête 
commune  un  angle  dièdre  que  Ton 
nomme:  un  dièdre  du  trièdre.  Le 
trièdre.  sorte  de  capuchon,  n'est  pas 
une  figure  fermée;  mais  un  angle 
trièdre  présente  néanmoins  certaines 
analogies  avec  un  triangle  ;  nous  al- 
lons par  exemple  démontrer  le  théorème  suivant  : 

Théorème.  —  Dans  tout  angle  trièdre  une  face  est  plus 
petite  que  la  somme  des  deux  autres. 

Il  n'y  a  lieu  à  démonstration  que  pour 
la  face  qui  n'est  pas  la  plus  petite  ;  dans  le 
plan  de  cette  lace  qui  prolonge  le  triangle 
ASB  T^'ig.  28)  reproduisons  donc  un  angle 
égal  à  la  face  adjacente  plus  petite,  à  partir 
de  l'arête  commune  aux  deux  faces  et  dans 
une  portion  de  la  plus  grande  des  deux 
faces;  nous  obtenons  ainsi  l'angle  ASD 
portion  de  ASB  et  reproduction  de  la 
face  ASX;  sur  l'arête  SX  prenons  une  lon- 
gueur se  =  SI).  „.  .  _ 

Menons  C.\,  (]B,  CD:  orâce  à  notre 
choix  des   points  C  et  D,  les  deux  triangles   ASD  et   ASC, 
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déjà  réunis  par  le  coté  <ommiin  SA  seront  égaux,  et  leur 
égalité  nous  apprendra  ensuite  que  AD  -^  AC  ;  d'autre  part 
le  triangle  ABC  nous  donne 

AB  =  AD  -f-  DB  <  AC  +  CB 

et  comme  AD  =  AG,  nous  concluons 

DB  <  CB  . 

Mais  alors  les  deux  triangles    GSD  et  DSB  qui  ont  deux 

côtés   égaux  chacun   à  chacun,    ont   leurs    troisièmes   côtés 

inégaux  dans  un  ordre  de  taille  que  nous  connaissons  ;  donc, 

d'après  le  théorème  précédent,   nous  concluons  : 

/\  /\ 

DSB  <  CSB   , 

ainsi,  quand  dans  la  plus  grande  face  on  a  enlevé  une  por- 
tion égale  à  une  face  voisine  on  trouve  un  résidu  plus  petit 
que  l'autre  face  voisine  ;  c'est  donc  que  la  première  face 
était  plus  petite  que  la  somme  des  deux  autres. 


VII.  —  Théorème  du  parapluie. 

Théorème.  —  La  soniine  des  faces  d'un  trièdre  est  moindre 
que  4  droits. 

Soit  (Fig.  29;  un  trièdre  de  sommet  S  et  soient  S.\,   SB, 
se  ses  3  arêtes. 

En  prolongeant  l'arête 
SA  en  SX  nous  formons 
un  autre  trièdre  d'arêtes 
SB,  se,  SX.  Dès  lors,  en 
appliquant  le  théorème 
précédent  au  nouveau  triè- 
dre, et  en  remarquant  que 
<leux  des  faces  du  nouveau 
trièdre  sont  des  suppléments  de  faces  du  premier  trièdre, 
nous  aurons  : 


Fig.  29. 


OU 


BSC  <  BSX 


CSX  , 


BSC  <  2  —  ASB  +  2  —  ASC 


30'. 


A  y  I)  /»' .  /  /;  A' 


(1  où  on  loïK'liit  iiuinécliatemeiit  : 

/\  /\  /\  droits 

ASB  +  ASC  +  BSC  <  '. 

HeDuirqite—  Concevons  trois  ti<j;es  rectilignes,  iFig.  27  appuyées 
ooninie  les  baleines  (\\\n  parapluie  sur  un  cercle  perpendiculaire 
à  un  axe  et  soutenues  par  trois  autres  tiges  égales  cjui  s'appuient 
à  leur  tour  sur  l'axe  par  l'intermédiaire  d'une  glissière  qui  peut 
séléver  sur  cet  axe. 

Cette  figure  représente  la  membrure  d  un  parapluie  rudimen- 
taire,  les  trois  tiges  analogues  aux  baleines  du  paraj)luio  forment 
par  leurs  axes  un  trièdre  dont  les  faces  auguien.tent  ({uand  le  païa- 
pluie  s'ouvre  et  diminuent  quand  le  parapluie  se  ferme.  Quand  le 
parapluie  s'est  ouvert  jusqu'à  ce  que  les  faces  soient  dans  un 
même  plan,  les  trois  faces  forment  trois  angles  d'un  plan,  contigus 
et  réunis  autour  d'un  point  sur  trois  droites,  ces  trois  angles  ont 
une  somme  égale  à  quatie  droits. 

Avant  que  le  parapluie  ne  fût  ouvert,  la  somme  des  trois  faces 
du  trièdre  mobile  était  moindre  que  quatre  droits;  comme  dési- 
gnation mnémonique  l'énoncé  du  théorème  précédent  peut  être 
retenu  sous  le  nom  de  théorème  du  parapluie. 


VIII 


Autre  remarque. 


Cette  comparaison  nous  suggère  une  nouvelle  démonstration  du 
théorème.  Prenons,  (Fig.  30)  sur  les  trois  arêtes,  des  longueurs 
éçrales  SA  =  SB  =  SC. 


A 


0 


B 


Fi<r.  -M). 
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Et  sur  le  plan  déterminé  par  les  trois  points  AB(^  abaissons  une 
perpendiculaire  SO,  démontions  que  langle  ASB  est  plus  petit 
que  sa  projection  AOB.  Soit  I  le  milieu  de  AB. 

Joignons  1  à  0  et  à  S  par  deux  droites.  SI  étant  perpendiculaire 
à  AB,  01  lest  aussi;  d'autre  part,  prolongeons  SO  dune  quantité 
égale  en  OS'  au-dessous  du  plan  AOB  ;  si  Ton  rabattait  la  figure 
SIO  dans  son  plan  autour  de  10,  S  se  rabattrait  en  S'  d'où  on  con- 
clut SI  r=  S'I,  or  dans  le  triangle  SS'I  on  a  : 

SS'  <  IS  +  IS'     ou     2S0  <  2SI     doù     SO  <  SI  ; 

la  perpendiculaire  SO  est  moindre  que  Toblique  SI  ;  on  montrerait 

de  même  que  10  <  IS,  on  conclut  de  là  que  si  on  rabat  la  distance 

SI  sur  10  le  point  S  se  rabattra  en  T,  au-delà  de  0. 
/\ 
L'angle  AOI  est  donc  un  angle  extérieur  du  triangle  AOT  ;   on 

conclut  de  là 


AOI  >  ATI 


2AOI  >  2ATI     ou     AOB  >  ATB 


et  comme  ATB  est  la  reproduction  par  rabattement  de  l'angle  ASB 
on  conclut  AOB  >  ASB. 

Dès  lors,  en  revenant  aux  figures  du  triédre  dont  le  sommet  est 
projeté  en  0  sur  le  plan  ABC,  la  somme  des  trois  faces  du  triédre 
est  plus  petite  que  la  somme  de  leurs  projections  sur  le  plan 
ABC. 

Dès  lors  si  le  point  0  est  à  lintérieur  du  triangle  la  somme  des 
projections  des  angles  est  précisément  quatre  droits. 

Si  au  contraire  le  point  O  est  bors  du  triangle  ABC,  chacun  des 
trois  angles  en  O  reste  cependant  un  angle  pointu  et  l  un  d  eux 
contient  les  deux  autres,  AOC  par  exemple  contient  AOB  et  B.OC  ; 
la  somme  des  trois  angles  en  0  est  donc  moindre  que  deux  fois 
l'angle  AOC  et  comme  langle  AOC  est  moindre  que  deux  droits 
la  somme  des  triangles  en  0  est  ici  moindre  que  quatre  droits. 

Donc  dans  tous  les  cas  la  somme  des  faces  du  triédre  est 
moindre  que  quatre  droits. 


IX.  --  Angles  polyèdres.  Théorème  du  parapluie,  applicable  aux 
angles  polyèdres  convexes. 

On  appelle  angle  polijèclre  la  ligure  .31  for- 
mée par  plusieurs  demi-droites  envisagées 
dans  un  certain  ordre  ;  les  faces  de  l'angle 
polyèdre  sont  les  trames  angulaires  formées 
par  les  divers  groupes  de  deux  demi-droites 
consécutives. 

Les  demi-droites  sont  les  arêtes  de  langle 
polyèdre. 


;jO() 


,  /  iV  D  H  A  D  E 


Un  anolc  polyèdi-e  est  dit  ro/^t'e.ie  si  toutes  ses  arêtes  demeurent 
d'un  même  côté  par  rapport  au  plan  de  chacune  de  ses  faces;  cette 
définition  est  satisfaite  d'elle-même  pour  un  an<jle  trièdre. 

Nous  allons  montrer  que  le  théorème  du  paraj>luie  s'étend  aux 
angles  polyèdres  convexes  ;  il  suflit  |)our  le  voir  nettement  de  faiie 
la  remarque  suivante  : 

Etant  donnés  Fig.  321  deux  demi-plans  T,  et  T.^  comptés  à 
partir  de  leurs  intersections  respectives  OY  et  OZ  avec  un  même 


Fis.  32. 


plan  1*,  et  tous  deux  comptés  d'un  même  côté  de  P,  les  deux 
demi-plans  auront  toujours  une  demi-droite  commune,  située  de 
ce  même  côté. 

Considéions  dès  lors  un  angle  polyèdre  convexe  et  trois  faces 
consécutives  ;  envisageons  la  face  intermédiaiie  BSC,  les  prolon- 
gements des  deux  autres  à  partir  des  arêtes  SB  et  SC  se  coupe- 
ront en  dehors  des  angles  faces  extrêmes  suivant  une  demi-droite 
SX,  si  on  remplace  alors  dans  l'angle  polyèdre  les  arêtes  SB  et  SC 
par  l'arête  unique  SX  on  forme  un  nouvel  angle  polyèdie  convexe 
comme  le  premier  n)ais  ayant  une  arête  de  moins.  En  rc'pétant 
cette  réduction  un  assez  grand  nombre  de  fois  on  parviendra  évi- 
demment à  un  trièdre;  d'ailleurs  par  celte  réduction,  si  le  nombre 
des  faces  diminue,  en  revanche  la  somme  de  leurs  vale/i/s  a//^'- 
menfe.  Cela  tient  à  ce  que  dans  l'angle  ti'ièdre,  dont  les  arêtes 
sont  SB,  SX,  SC,  la  face  BS('  est  moindre  cpie  la  somme  des  laces 
BSX  et  XSC. 

Ainsi  jiar  la  i-c'duction  considérée,  la  somme  des  angles  des 
faces  augmente  plus  qu'elle  ne  diminue  pai'  la  suppression  du  ne 
face.  La  somme  des  faces   augmente  donc   jus(|u";i   rohlentioii   du 
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trièdre,  or  ainsi  augmentée  elle  est  moindre  que  quatre  droits,  a 
plus  forte  raison  la  somme  des  faces  de  langle  polyèdre  primitif 
était-elle  donc  plus  petite  que  quatre  droits. 


CHAPITRE   IV 


Les  cercles  cla  plan  et  de  la  sphère.  Analogies  du  plan  et 
de  la  sphère. 

I. 

Définitions.  Considérons  sans  figure;,  les  points  X,  R,  M 
de  l'espace  qui  sont  à  une  distance  donnée  d\in  même  point 
O  éo-alenient  donné,  tous  ces  points  en  nombre  infini  forment 
ce  que  Ton  appelle  une  surface  sphérique  ;  le  point  O  est  le 
centre  de  la  sphère,  les  divers  segments  OM,  OR,  ON...  sont 
des  rayons  de  la  sphère. 

Ligne  cV intersection  d'une  surface  sphérique  et  d'un  plan. 
Considérons  (lîg.  33)  une  surface  sphérique  de  centre  O  et  un 
plan  P;  soit  M  un  point  appar- 
tenant à  celle  surface  spliéricjue 
et  au  plan  P  ;  soit  H  le  pied  de  la 
perpendiculaire  abaissée  de  O 
sur  le  plan  P,  joignons  les  points 
M  et  H  par  une  droile.  celle-ci 
sera  perpendiculaire  a  HO:  tlon- 
nons  à   la  droite   M  H  envisagée 

comme  une  barre  rio-ide  liée  à  Taxe  HO  envisagé  comme  un 
pivot  rigide,  un  mouvement  de  révolution  autour  de  Taxe  HO; 
dans  ce  mouvement  le  point  ^I,  nous  Pavons  vu,  ne  cjuitte 
I)as  le  plan  P.  il  ne  quitte  pas  non  plus  la  surface  sphérique 
puisque  pendant  ce  mouvement  la  distance  OM  ne  varie  pas: 
il  existe  donc  une  ligne  comniu/ie  au  plan  P  et  ti  la  surface 
sphérique  et  cette  ligne  peut-être  définie  dans  le  plan  P  l'en- 
semble des  points  de  P  dont  chacun  est  à  une  distance  fi.re 
du  point  //,  cette  ligne  est  appelée  circonférence  de  cercle. 
H  est  son  centre.  .Ainsi  une  surface  s|)héri(|ue  et  un  plan  I^ 
ont  une  ligne  commune  cpii  est  une  circonférence  de  cercle. 
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Il  nous  reste  à  établir  que  le  |)lnii  V  et  la  siirl'ace  sphéi-ic|iie 
ne  peuvent  avoir  (Taiili-e  point  connniin  en  clehorsdela  ligne 
précédente. 

En  ellet  soit  i'fi.  34:  X  un  point  coiunuin  \\  la  siirlace  de  la 
sphère  et  au  plan  P  déjà  considérés;  soit  loujoiirs  H  le  pied 

de  la  perpendiculaire  abaissée  de  O 
sur  le  plan  P. 

Parmi  les  dillérents  points  de  la 
ligne  (|ue  nous  savons  déjà  com- 
mune au  plan  et  à  la  surface  sphé- 
ri(|ue,  il  y  en  aura  certainement  un, 
situé  sur  le  segment  HX  ou  sur  son 
prolongement  au  delà  de  X;  il  suffît 
en  etlet  pour  obtenir  un  pareil  point  N  de  porter  sur  la 
droite  HX  et  du  même  côté  que  X  un  segment  HN  égal  à  la 
longueur  HM  de  la  figure  précédente. 

Or,  si  le  j)oint  X  dillerait  de  N,  la  droite  joignant  le  point  O 
au  milieu  de  XN  serait  perpendiculaire  à  XN  et  devrait  se 
confondre  avec  OH;  il  y  aurait  donc  contradiction,  à  moins 
que  les  points  N  etX  ne  se  confondent. 

Remarque.  Si  (fig.  33)  les  points  H  et  M  coïncidaient,  le  cer- 
cle d'intersection  s'évanouirait  sur  le  j)oint  H  cpii  serait  alors 
le  seul  point  commun  au  plan  et  à  la  sphère. 


II.  —  Remarques. 

Cas  d'égalité  de  2  triangles  rectangles.  La  manière  dont 
nous  venons  d'utiliser  ainsi  les  propiiétés  des  perpendicu- 
laires et  des  obli(|ues  mérite  d'être  retenue  pour  elle-même  ; 
c'est  ce  que  nous  ferons  par  les  deux  théorèmes  suivants  qui 
nous  donnent  deux  (;as  d'égalité  propres  aux  triangles  rec- 
tangles, et  dans  l'énoncé  descpiels  on  appelle  hypoténuse  le 
côté  du  triangle  qui  est  opposé  à  l'angle  droit  de  ce  triangle. 

1"  Deux  triangles  rectangles  qui  ont  l'hi/poténuse  égale  et 
un  côté  de  l'angle  droit  égal  sont  égaux. 

2°  Deux  triangles  rectangles  qui  ont  i hypoténuse  égale  et 
un  angle  autre  que  l'angle  droit,  égal,  sont  égaux. 

Le  premier  théoi'ème  se  démontre  en  essayant  (lig.  35)  le 


Fiff.  35. 
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commencement  de  la  superposition  par  l'angle  droit  égal  et 
en  juxtaposant  les  2  sommets  G  et  C  où  se  croisent  deux  cotés 
égaux  chacun  à 
chacun;  on  aura 
soin  de  rabattre 
les  deux  triangles 
d'un  même  côté 
par  rapport  au  seg- 
ment sur  le(|uel 
sont  déjà  venus  se 
confondre  les  cô- 
tés de  l'angle  droit;  les  hypoténuses  devront  alors  coïncider 
en  position,  sans  quoi  on  aurait  des  obliques  égales  s'écar- 
tant  illégalement  du  pied  de  la  perpendiculaire  ce  qui,  nous 
venons  de  le  voir,  n'est  pas  possible. 

Le  second  théorème  se  démontre  en  essayant  (fig.  36)  le 
commencement  de  la  superposition  par  l'hypoténuse  égale  et 

par  l'angle  non  droit  égal  A  =  A'.  L'angle  B'  droit  ne  variant 

pas  pendant  le  tra- 
jet, et  son  sommet 
étant  venu  en  B", 
la  superposition 
commencée  doit 
s'achever  d'elle- 
même  sans  quoi 
on  pourrait,  d'un 
même      point      C, 

abaisser  sur  une  même  droite  2  perpendiculaires,  CB  et  CB". 
Autre  remarque.  Tout  angle  d'un  triangle  rectangle  autre 

que  l'angle  droit  donné  est  aigu,  t;'est-à-dire  moindre  qu'un 

angle  droit. 

En  effet,  article  Vlll,  chapitre  111,  la  per-  ^ 

pendicidaire  (fig.  37)  CB  sur  AB  tirée  de  G 

est  plus  courte  que  l'oblique  GA  tirée  du 

même   point  G.   Or  nous  avons  vu  que,   si 

dans   un    triangle    quelconque    deux    côtés 

sont  inégaux   les  angles   opposés   sont   in- 
égaux et  dans  le  même  ortlre  de  taille  que  ces  côtés.  De  l'in- 


Fig.  36. 


A 
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égalité  CA  >  CB,  nousjlirons  :  anole  B  >  Angle  A;  et  coinine 
Tansle  B  est  droit,  Tanole  A  est  Ijien  aiou. 


TT 


0 
Fig.  38. 


III.  —  Situations  mutuelles  des  droites  et  des  circonférences  d'un 
même  plan  ;  situations  des  plans  et  d'une  sphère. 

Ku  raisonnant  exactement  comme  pour  la  sphère  on  verra  que 
dans  un  même  plan  : 

["  Si  une  droite  DD'  (fîy.  3<S)  et  une  circonférence  de  centre  0  ont 
en  commun  un  point  M,  distinct  du  pied  H  de  la  perpendiculaire 
abaissée  de  O  sur  la  droite  DD',  elles  auront 
r>  Vi^  ~\m:'  _x)'  encore  en  commun,  un  autre  point  M',  mais 
nul  autre  point  commun  hors  des  deux  précé- 
dents et  de  plus  le  point  II  3cra  le  milieu  du 
segment  MM'. 

2°  Si  une  droite  DD'  et  une  circonférence 
-^'  de  centre  0  ont  en  commun  un  point  H  qui 
est  le  pied  de  la  perpendiculaire  al)aissée  de  O 
sur  la  droite,  elles  n'ont  aucun  autre  point 
commun.  On  dit  alors  que  la  droite  est  tan- 
gente à  la  circonférence. 

Remarque.  —  Désignons  par  d  la  distance 
du  centre  0  à  la  droite  DD'  c'est-à-dire  la  longneui"  de  la  perpen- 
diculaire abaissée  sur  la  droite  et  soit  R  la  longueui'  du  rayon  de 
la  circonférence.  Trois  cas  sont  ;i  distinguer,  suivant  qu  auront 
lieu  l'une  ou  l'autre  des  circonstances  suivantes,  qui  s'excluent 
mutuellement  : 

l"û?<R.     2°^=R.     3V/>R. 

On  voit  de  suite  que  le  cas  <i  >  R  empêche  la  droite  et  la  cir- 
conférence de  se  coupei-  ;  que  le  cas  de  d  =  R  fait  la  dioite  et  la 
circonférence   mutuellement  tangentes. 

Il  nous  reste  à  établir  que  dans  le  cas  de  d  <^  \\  la  droit*»  et  la 
circonférence  se  coupent  toujoni-s. 

Rappelons-nous  à  cet  effet  que  les  longueurs  a,  h,  c  de  trois 
côtés  d'un  triangle  sont  assujetties  aux  inégalités  : 

a  <^b  -\-  e,     h  <^  c  -{-  a,     c  <C  n  -{-  b, 
d'où  on  conclut  aussi,  si  j)ar  exemj)le  a  >  b,  c '^  a  — b. 

Ainsi  un  coté  d'un  tiiangle  est  compris  entre  la  somme  et  la  dif- 
férence de  deux  autres  côtés;  soit  alors 
(fig.  39)  n  le  pied  de  la  perpendiculaire 
abaissée  de  O  sur  DD'.  Portons  sui-  DD' 
et  à  partir  de4I  une  longueui'  IIK  égah; 
à  2R  et  joignons  O  à  K  par  une  droite. 
Nous  aurons  OK  >  Kl!  — IIO,  ou  (  )l\  >  R 
+  (R_  IIO  ,  donc  OK  est>  Pv. 
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Imaginons  alors  un  point  M,  mobile  de  H  vers  K  d'une  manière 
continue,  soit  M'  une  position  du  point  voyageur,  voisine  de  la 
position  M. 

Le  triangle  OM'M  nous  donne  OM  — MM' <0M' <0M  +  MM' ; 
si  donc  le  chemin  MM' est  pris  sutrisamment  petit  ;  la  variation  de 
la  longueur  OM  sera  aussi  petite  qu'on  le  voudra  :  en  d'autres 
termes  la  longueur  OM  est  une  fonction  continue  de  la  longueur 
MH  :  or  quand  le  point  voyageur  va  de  la  position  II  à  la  position 
K,  c'est-à-dire  quand  la  longueur  variable  MH  varie  de  zéro  à  HK  la 
longueur  variable  OM  a  varié  depuis  la  valeur  011  moindre  que 
R  jusqu'à  la  valeur  OK  supérieure  à  R.  d'ailleurs  OM  est  allé  tou- 
jours en  augmentant,  donc  lo  valeur  variable  de  OM  a  passé  une 
ET  UNE  SEULE  FOIS  par  la  valeur  fixe  R.  c'est-à-dire  que  le  point 
voyageur  a  passé  par  une  position  X  appartenant  à  la  fois  à  la 
droite  et  à  la  circonférence. 

Le  principe  que  nous  admettons  ici  est  le  suivant  :  Si  une  quan- 
tité y  varie  d'une  manière  continue  en  même  temps  qu'une  quan- 
tité X  dont  la  première  dépend,  et  si,  pour  deux  valeurs  de  x  dis- 
tinctes, savoir  pour  x  =  <?  et  pour  x  =  h\  y  prend  deux  valeurs 
distinctes  savoir  c  et  d,  il  existera  au  moins  une  valeur  de  x  com- 
prise entre  a  et  h  pour  laquelle  la  fonction  y  prendra  une  valeur 
ni  quelconque  mais  comprise  entre  c  et  d.  La  démonstration  de 
ce  principe  appartient  à  l'enseignement  de  l'algèbre  et  nous  ne  la 
reproduirons  pas  ici. 

Remarque.  —  Cette  discussion  peut  être  appliquée  à  la  sphère; 
elle  nous  montre  que  tout  plan  dont  la  distance  au  centre  de  la 
sphère  est  moindre  que  le  rayon  de  cette  sphère  coupera  effecti- 
vement la  sphère  suivant  une  circonférence. 

IV.  —  Situations  mutuelles  de  deux  circonférences  d'un  plan. 


L'étude  rigoureuse  des  situations  mutuelles  de  deux  circonfé- 
rences deviendra  très  facile  si  nous  nous  reportons  encore  au 
principe  de  continuité,  mais  nous  aurons  quelques  faits  prélimi- 
naires à  établir. 

Premier  fait  préliminaire.  Si  fîg.  40  ,  deux  droites  OA  et  OB  sont 
obliques  sur  une  même  droite 
AB  mais  d  un  même  côté  de  la 
perpendiculaire  Oïl  tirée  de  O 
sur  AB,  la  bissectrice  OC  de 
l'angle  AOB  partage  le  segment 
AB  en  deux  portions  inégales, 
la  portion  CB  qui  est  la  plus 
voisine  du  point  H  est  la  plus 
petite  des  deux  portions.  Le 
triangle  ABO  dont  l'anale  en  B 
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est  obtus  donne  :  AO  >  OB  ;  portons  Vohliquc  la  plus  courte  OB 

sur  la  plus  idande;  join^nons  CB',  le  triaiiirlo  (>B'0  est  égal  au 

triangle  (IBO,  d'où  on  conclut  que  l'angle  CB\  =  l'angle  AB'C  ; 

'      /\ 
or  l'angle  CBV  est  extérieur  au  triangle  (]B0  et  l'angle  B(]()  est 

/\  /\  ^ 

intérieur;  on   a  donc   (>BY  >>  BCO  >>  (lAO  ;  on  a  donc  dans  le 

triangle  ACB'  ;  angle  aIî'C  >  angle  CXW . 

Donc,  en  considérant  les  côtés  opposés  à  ces  angles  : 
AC  >■  CB'  ;  et  comme  CB'  =  CB,  on  a  bien  : 
AC  >  CB,  comme  nous  voulions  le  démontrer. 
Deuxième  fuit  préliminaire.  Considérons   jfig.  41),   une   circon- 
férence   de    centre  0.  et  un   angle    au   centre  TOA,    constituant 
l'angle    d'un    triangle    rectangle    ayant    le 
rayon   OA  comme    côté    d'un    angle    droit 
dont  le  sommet  est  en  A;  soit  OT  l'bypo- 
ténuse  de  ce  triangle  rectangle.  Partageons 
l'angle  TOA  en  n  parties  égales,  la  corde 
AP  qui  sous  tend  les  arcs  coirespondants 
à  ces  angles  au  centre  sera  moindre  que 
I    la  n^"<^  partie  du  côté  AT. 

En  efl'et  soit  AQ  la  première  des  portions 
de  AT  détachées  par  ces  angles,  d'après  le 


fait  établi  tout  à  l'heure  on  a  : 
AQ  <  QR  <  ...  <  RT,  d'où  AQ< 


AT 


Or  langle  QPA  étant    obtus,   et    l'angle    AQP    aigu,   on    aura 

AT 
AP  <  AQ  <  —  . 

n 

TnÉonÈME.  —  Soit     fig.  42),  M  un   point  voyageur  sur  l'arc  AB 
d'une  circonférence  de  centre  O.  soit  O'  un  autre  point  du  plan. 

La  longueur  O'M  varie 
d'une  manière  continue 
quand  le  rayon  OM  tourne 
lui-même  d'une  manière  con  ■ 
tinue  autour  de  O. 

Kn  effet,  quand  le  rayon 
0)M      tourne      d'un      angle 

M^^M.         •    ,                TOA 
MOM  ,  nioindie  (pie 


de  la  figure  41,  MM'  sera  moindre  que 


TA 


et    comme   O'M 


MM'  <0'M'  <  O'M  +  MM',  on  voit  (pi'on   a  pu   rendre  M'OM 
assez  petit  pour  que  la  variation  O'M'  —  OM  ou  OM  —  O'M'  soit 
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aussi  petite  qu'on  voudra.   La  variation  de  la  longueur  O'M  est 
donc  bien  continue. 

Première  conséquence.  Si  sans  figure  ,  un  arc  AB  de  circonfé- 
rence réunit  un  point  A  intérieur  à  une  autre  circonférence  C  et 
un  point  B  extérieur  à  celte  morne  circonférence,  l'arc  considéré 
doit  traverser  la  circonférence  C  en  quekjue  point  X. 

La  démonstration  se  fait  delle-mème  en  rapprochant  le  fait  pré- 
cédent du  principe  de  continuité,  car  si  0  est  le  centre  de  la  cir- 
conféience  G  de  rayon  R,  la  longueur  ()M  varie  depuis  une  quan- 
tité OA  moindre  que  R  jusqu'à  une  quantité  ()B  supérieure  à  R, 
elle  doit  donc  prendre  dans  l'intervalle  la  valeur  R  lorsque  le 
point  M  est  en  un  certain  point  X  de  l'arc  AB,  mais  ce  point  X 
étant  à  distance  R  de  O  appartient  évidemment  à  la  circonfé- 
rence C. 

Théorème.  — Si  deux  circonférences  jfig.  43  ,  ont  en  commun  un 
point  M  situé  hors  de  la  droite  qui  réunit  leurs  centres,   elles  ont 
encore  en  commun  un  point  'SV 
tel  que  la  droite  00'  passe  par 
le  milieu  de  MM'  et  est  pcrpen- 
diculaire  à  MM'. 

La  démonstration  s'achève 
par  un  simple  rabattement  au- 
tour de  00'. 

Remarque.  —  Si  deux  circon- 
férences ont  deux  points  com- 
luuns  M  et  M',  les  deux  centres 
de  ces  ciiconférences  se  trou- 
vent sur  la  perpendiculaire  élevée  au  milieu  de  MM',  de  là  il  ré- 
sulte évidemment  que  deux  circonféiences  de  centres  distincts 
ne  peuvent  avoir  plus  de  deux  points  communs  et  cjue  lorsqu'elles 
ont  un  seul  point  commun,  ce  dernier  point  appartient  à  la  droite 
qui  joint  les  centres. 

Critérium  des  situations  mutuelles  de  deu.c  circonférences.  Par 
la  remarque  précédente  on  voit  que  si  deux  circonférences  se 
coupent  on  doit  pouvoir  construire  un 
triangle  tel  que  OMO'  dans  les  figures  pré- 
cédentes; on  conclut  de  là  que.  si  ^  est  la 
distance  des  centres  et  que  si  R  est  le  plus 
giand  des  ravons  R  et  e'  on  aura  R  —  R' 
<(^<R  ^  R'. 

Nous  allons  démontrerla  réciproque,  mais 
aupaiavant  supposons  que  l'on  ait  :  d  <C\\ 
—  R',  ou  f/=R  -  R'  —  e. 

Soit  (fig.  kk]  H  l'extrémité  du  rayon  de  Cl 
issu  de  O  vers  O',  un  point  de  la  circonfé- 
rence C  est  alois  intérieur  à  C,  aucun  autre  point  ne  saurait  alors 
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être  extérieui-,  puis(jiralors,  comme  on  Ta  vu.  les  circonférences 
se  couperaient  et  Ton  devrait  avoir  r/  >  K  —  H'. 

On  démontrerait  de  même  que  si  rf  >>  R  +  RMes  circonférences 
ne  se  coupent  point  mais  sont  toutes  deux  extérieures  lune  à 
l'autre. 

Supposons  maintenant  :  H  —  R'  ■<  û?  •<  R  +  R' :  si  rf>>  H  —  R' 
il  y  a  des  points  de  C  en  dehors  de  C,  si  c?  <C  R  +  R'  il  y  a  des 
points  de  C  en  dedans  de  C,  donc  d'après  un  théorème  déjà  si- 
gnalé C  et  C  se  coupent. 


r  ^ 


V.  —  La  notion  d'orientation. 

Les  résultats  que  nous  venons  dobtenir  peuvent  encore  s'énon- 
cer sous  une  forme  plus  claire  en  disant  :  Un  point  M  ^iig.  43  . 
dune  figure  solide  plane  est  défini  par  ses  deux  distances  /•  et  /' 

à  deux  points  particuliers  A  et  B 
de  la  figure.  En  effet  : 

P  Quand  le  point  M  est  iixé  en 
position  en  même  temps  que  les 
deux  points  A  et  B,  il  suffit  de 
joindre  M  à  A,  M  à  B  et  de  mesu- 
rer les  distances  /•  et/';  celles-ci 
seront  représentées  soit  par  des 
fiches,  soit  par  des  nombres. 

2°  Quand  les  fiches  r  et  /'  sont 

données,  ainsi  que  la  fiche  (/  de  la 

distance  xVB.  la  figure  est  recon- 

-*      structible  au   moyen   d'une  règle, 

d'un  compas  et  d'une  feuilIc/?/<://7é'. 

Si  l'on  a  à  la  fois  r  —  r'  <C  d  <i 

r  4"  /•'  la  construction  du   point  M  sera  possible,  au   moyen  de 

l'intersection  de  deux  cercles. 

Il  y  a  toutefois  une  réserve  à  faire  ;  le  tracé  du  point  M  défini 
par  les  seules  distances  d,  /■,  /',  conduit  en  réalité  à  deux  points 
M  et  M'.  D'ailleurs  les  deux  triangles  AMB,  et  AM'B  qui  répon- 
dent à  la  question  sont  superposables.  l'un  peut  être  amené  sur 
l'autre  par  une  rotation  d'un  demi-toui-  autour  de  la  charnière  .\B. 
L'assemblage  solide  de  trois  points  ne  peut  donc  pas  être  défini 
dans  l'espace  d'une  manière  absolument  com|)lète  parla  connais- 
sance de  deux  des  points  A  et  B  et  par  celle  du  plan  passant  par 
A  et  B  dans  lequel  la  figure  doit  être  donnée. 

Passons  à  un  assemblage  solide  plan  de  quatie  j)oinls  l't  deman- 
dons-nous si  cet  assemblage  est  complètement  défini  et  en  forme 
et  en  position  par  les  connaissances  des  distances  /•  et  /  '  de  M  aux 
deux  points  de  repère  A  et  B,  et  par  les  distances  s  et  .s'  de  N  aux 
deux  mêmes  points  de  rejière. 
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Si  les  données  précédentes  étaient  les  seules,  on  aurait  le  choix 
entre  les  quatre  assemblages  suivants  : 


(  M 


M' 
N 


M' 
X' 


(fig.  46). 


5^N' 


l'ambiguïté  serait  donc  accrue,  puisque  non  seulement  on  pour- 
rait hésiter  entre  quatre  assemblages  différant  tout  au  moins  par 
la  position,  mais  encore,  les  divers  assem- 
blages ne  seraient  pas  tous  superposables.  Si 
le  nombre  des  points  augmentait,  lembarras 
pour  reconstruire  la  figure  serait  encore  accru. 

Cet  exemple  montre  nettement  que  les  lon- 
gueurs des  distances  des  divers  points  de  la 
figure  à  deux  d'entre  eux  constituent  des  don- 
nées insuffisantes  si  l'on  n'a  pas  soin  d  rajou- 
ter des  renseignements  purement  qualitatifs  de  situations  rela- 
tives. 

Par  exemple  nous  ajouterons  aux  renseignements  des  fiches, 
et  pour  chaque  point  nouveau  X,  un  lenaeignement  de  situation 
qui  sera  de  l'une  ou  l'autre  espèce  suivante  : 

1"  ou  bien  M  et  X  sont  d'un  même  côté  de  AB  ; 

2"  ou  bien  M  et  X  sont  de  part  et  d'autre  de  AB  ; 
—  nous  nommerons  ces  renseignements  des  renseignements 
d'orientation  ;  —  avec  ces  renseignements  ajoutés  à  la  connais- 
sance des  distances,  l'assemblage  solide  plan  devient  complète- 
ment défini,  et  on  n'a  plus  à  hésiter  qu'entre  deux  situations  ;  on 
passe  d'ailleurs  de  l'une  de  ces  situations  à  l'autre  par  un  demi- 
tour  exécuté  autour  de  AB. 

Enfin,  on  pourra  même  faire  cesser  toute  hésitation  entre  les 
deux  situations  du  même  solide  en  se  préoccupant  des  trois 
dimensions  du  solide. 

Xous  pourrons  par  exemple,  dans  un  solide  déterminé,  associer 
il  tout  plan  une  poupée  invariablement  liée  au  solide,  nous  pour- 
rons par  exemple  placer  la  poupée 
en  A  fig.  47),  perpendiculairement 
au  plan  considéré  du  solide,  visant  le 
point  B  de  ce  plan;  la  situation  du 
point  M  sera  alors  complètement  dé- 
Ficr  47  finie;    si   une  fois   données    les    dis- 

tances  MA,  MB.  on  ajoute  de  quel  côté 
<gauche,  ou  droite   le  point  M  se  trouve  par  rapport  à  la  poupée. 

Xous  allons  retrouver  ces  notions  sur  la  sphère. 
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\\.  —  Les  cercles  de  la  sphère. 

Grands  cercles  et  petits   cercles.   Analogies    des   triangles 
spliériques  et  des  triangles  plans. 

Toute   section    plane    de    la    s[)hèi'e    est    un    cercle,    nous 
Tavons  vu,  dont  le  centre  est  la  projection  du  centre  de  la 
sphère  sur  le  plan  de  la  section  ;    si  ce   plan   passe  déjà  par 
le   centre  de  la  sphère  la  ligne  d'intersection  des  deux  sur- 
faces   sera    une    circonférence    du    plus    grand 
A<^^^^^^^^^^^^B    rayon  possible,  c'est  une  circonférence  de  grand 
cercle. 

Par  deux  points,  A  et  B  ffig.  48),  donnés  sur 
la  surface  sphéricpie  passe  toujours  un  grand 
cercle,  et  un  seul  lors(|ue  du  moins  les  points  A 
et  B  ne  sont  pas  aux  extrémités  de  deux  rayons 
égaux  et  directement  contraires;  en  effet,  hor- 
mis ce  cas  d'exception,  les  droites  OA,  OB  dé- 
tei-mineiil  un  |)laM  et  un  seul,  et  ce  plan  va  cou- 
per la  sui-face  sphéii(|ue  en  une  cii'conférence 
et  une  seule. 

Par    contre    si    la    circonférence    est    uni(jue^ 
l'arc  qui  réunit  les  deux  points  n'est  |)as  com- 
plètement déterminé,  on  peut  hésiter  entre  deux 
Pi^,  ,,,  arcs  AMB  et  APB. 

Nous  considérons  plus  particulièi-einent  l'ai-c 
réduit  c'est-à-dire  celui  des  deux  arcs  qui  est  moindre  qu'une 
demi-circonférence  ;  cet  arc  est  l'image  sphé- 
ri(|ue    de    l'angle    j)ointu    déterminé    par    les 
deux  rayons  dans  la  trame;   triangulaire  for- 
mée par  les  3  j)oints  O,  A,  B. 

Deux  arcs  de  grand  cercle  issus  d'un  point 
A  vont  se  réunir  en  un  autre  point  B  nommé 
V antipode  du  premier  ifig.  4'Ji. 

11  y  a  plus:  deux  grands  cercles  étant 
donnés  se  coupent  toujours  (fig.  49),  en  un 
point  X;  en  effet  les  plans  des  deux  grands 
cercles  sont  deux  plans  distincts  (jui  ont  déjà 
en  commun  le  centre  0  de  la  sphère,  ces  deux  j)laus  auront 
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donc  une  droite  commune,  or,  un  point  X,  situé  sur  cette 
droite  commune,  à  une  distance  de  O  égale  au  rayon,  est 
un  point  de  la  surface  sphérique,  commun  aux  deux  arcs. 

Les  arcs  de  grand  c;ercle  sur  une  surface  sphérique  ont 
évidemment  une  grande  analogie  avec  les  droites  du  plan, 
mais  la  propriété  précédente  va  être  un  élément  de  simplifi- 
cation de  la  géométrie  de  la  sphère.  Nous  allons  poursuivre 
Texposé  des  analogies. 

Les  deux  régions  de  la  surface  sphérique  pai*  rapport  à  un 
grand  cercle,  sont  les  analogues  des  deux  régions  d'un  plan 
par  rapport  à  une  droite  ;  si  ifig.  50),  deux  points  A  et  B 
sont,  par  rapport  à  un  grand  cercle  de  la  sphère, 
dans  une  même  région  fl),  l'arc  de  grand  cercle 
moindre  qu'une  demi-circonférence  qui  les  réu- 
nit ne  traverse  pas  la  cil-conférence  de  grand 
cercle  donnée;  au  contraire  deux  points  C,  D, 
appartenant  à  deux  régions  opposées  (1)  et  (2j 
par  rapport  à  la  circonférence  complète  consi- 
dérée étant  réunis  par  un  arc  moindre  qu'une  demi-circon- 
férence, cet  arc  réduit  coupera  cette  demi-circonférence;  ces 
faits  peuvent  d'ailleurs  s'interpréter  comme  traduisant,  par 
images  sphériques,  les  faits  correspondants  qui  se  rattachent 
à  la  distinction  des  deux  régions  de  l'espace  par  rapport  à 
un  plan. 

Cette  notion  conduit  sans  peine  (fig.  51),  à  la  trame  trian- 
gulaire sphérique;  si  celle-ci  est  bordée  par  àews.  côtés  ré- 
duits, en  vertu  des  propriétés  de  l'angle  trièdre,  le  troisième 
sera  aussi  réduit  et  deux  points  quelconques  de  l'intérieur 

du   triangle   seront   aussi  à  distance  réduite 

sur  un  arc  de  grand  cercle  situé  à  l'intérieur 

du  triangle. 

Nous  nommerons  triangle  spéric|ue/?/*o/?/e 
p     un  pareil  triangle;  c'est  l'image  d'un  trièdre 

dont  le  sommet  est  au  centre  de  la  spère. 

Nous  avons  ici   un   renseio-nement  immé- 

o 

(liât  sur  ces  triangles,  ceux-ci  en  effet  étant 
l'image  d'un  trièdre,  nous  voyons  que  dans  \\n  triangle  propre 
un  côté  est  plus  petit  que  la  somme  des  deux  autres. 
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On  remarquera  (|iie  les  longueurs  d'arcs  de  (cercle  de  rayons 
égaux  sont  comparables  entre  elles  au  même  titre  que  des 
lonoueurs  de  droites  ou  des  étendues  angulaires. 

Angles  d'un  triangle  spériqiie.  La  génération  (fig.  52),  d'un 
fuseau  spérique  sphérique  par  une  rotation  convenable  con- 
tinue d'une  demi-circonlérence 
tournant  autour  d'un  diamètre  est 
absolument  analogue  à  la  rotation 
du  plan  autour  d'une  perpendicu- 
laire au  plan;  elle  permet  de  dé- 
finir les  angles  sphériques  par  une 
trame  de  grands  cercles  ;  l'angle 
sphérique  peut  d'ailleurs  être  me- 
suré par  l'angle  des  tangentes  rectilignes  à  ses  deux  côtés 
qui  sont  tirées  du  sommet  A  ;  cet  angle  est  encore  un  angle 
rectiligne  du  dièdre  formé  par  les  demi-plans  dont  les  arcs 
de  cercle  sont  les  images  sphériques. 


Fig.  52. 


.1.  Andr.^de  (Besancon 


(A  suivre.) 
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Lemme.  —  La  somme  des  //  IVaclions  r  .  r  ^   r\  ■.. 

l'i        l'i         l's 

représentée  pai-  la  fraclioii 

a  IjJ)    ...  I>     -\-  a  i,  1,    ...  Il     -\-    ...    -\-   n    II  h    ...   h        , 


b  h  h 

1     2     s 


..     h 


,—  elant 

l'ii 


pour  (|ue  celle  dernière  fraclioji  soil  ii-réducliblc,  il  laul  et  il 
suffit  (|ue  les  n  tractions  données  le  soient  aussi  cl  (|U(>  leurs 
dénominateurs  soient  premiers  entre  eux  deux  à  deux. 

Dkmonstr.\tion.  1"  La  condition  est  nécessaire.  En  elTet, 
si  deux  des  dénominateurs  au  moins,  b^  et  b.^  par  exemple, 
ou  si  le  numérateur  et  le  dénoininaleur  de  l'une  des  fractions, 
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a^  et  b^  par  exemple,  admettaient  un  facteur  premier  com- 
mun, ce  facteur  diviserait  le  numérateur  et  le  dénominateur 
de  la  fraction  ,1  :  en  sorte  que  cette  fraction  ne  serait  pas 
irréductible. 

2°  La  condition  est  suffisante.  En  effet,  si  le  numérateur 
et  le  dénominateur  de  la  fraction  i  admettaient  un  facteur 
premier  commun  :  ce  facteur,  divisant  le  produit  b^bj?^  ...  b,,, 
diviserait  l'un  de  ses  ternies,  b^  par  exemple  ;  ce  facteur, 
divisant  aussi    la    somme  : 

aj),b,  ...  b„  +  a,b,b,  ...  b„  -\-  ...  +  anbA  ■■•  bn-\ 

et  divisant  les  n  —  l  dernières  parties  de  cette  somme,  divi- 
serait la  première  partie  aJ)J)^  ...  b„  et  par  suite  diviserait 
«1  puisque  b^  est    premier  avec  b^,  b^,  ...  b„,   donc  premier 

avec    le    i)roduit    bj)....b„:    en   sorte   que    la    fraction  ^^  ne 

serait  pas  irréductible. 

Observation .  Ce  leninie  est  applicable  tant  aux  fractions 
algébriques  rationnelles  qu'aux  fractions  numériques.  Nous 
entendons  par  facteuv  premier  commun  à  des  polynômes 
entiers  en  .r,  un  binôme  de  la  forme  h  x  —  a  divisant  chacun 
d'eux,  le  nombre  k  n'étant  ni  nul  ni  infini,  a  étant  un  nombre 
fini  et  déterminé,  positif,  nul  ou  négatif;  nous  entendons  par 
polynômes  premier  entre  eii.v,  des  polynômes  n'admettant 
pas  de  facteur  premier  commun. 

Théorème.  —  Lorsqu'une  équation  est  formée  de  fractions 
rationnelles  et  de  termes  entiers  en  x  ;  l'équation  obtenue,  en 
multipliant  ses  deux  membres  par  le  plus  petit  commun  mul- 
tiple des  dénominateurs  est  équivalente  à  la  proposée. 

DÉMONSTRATION.    PREMIER    CAS   :   tOUtCS    leS   fraCtioUS   SOUt 

irréductibles  et  leurs  dénominateurs  sont  premiers  entre  eu.r 
deux  à  deu.x. 

La  fraction  qui  représente  la  somme  des  fractions  de  l'équa- 
tion proposée,  le  dénominateur  commun  choisi  étant  le  plus 
petit  commun  multiple  des  dénominateurs,  est  aussi  irréduc- 
tible et  l'équation  affecte  la  forme 
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Si  nous  iuiilli|)li()iis  |)ai- ©  (.r),  nous  ohtoiioiis  rt'(|ua(i()Ji  eii- 
lièie 

/•|.r)  +  F(.r)  .a.(.r)  =  0  .  (2) 

.Nous  allons  prouxci-  (|uo  les  équations  yi)  el  i2!  seul  (M|ui- 
valenles  : 

I"  Toute  solution  x  =  n  de  V équation  \\\est  une  solution  de 
l'équation  2).  En  eflet,  x  ^=  a  étant  une  solution  de  réc|ua- 
lion  ^1,  Iransfornie  cette  équation  en  l'identité 


+  F  (a)  =  0 


La  louclion  F[X']  étant  entière  en  .r.  Fia)  est  fini   et  déter- 
miné; il  en  est  donc  de  même  de  - — ■  et  par  suite  o(a),  ci  ni  est 

ep(«)  '  '  ' 

Uni  et  déterminé,  est  aussi  différent  de  zéro.  En  JuuUipliant 
j)ar  (fia)  tous  les  termes  de  l'égalité  (!'),  nous  obtenons  : 


fia)  +  F(//|  .  y{(i)  =  0 


(2^1 


el  cette  itienlité  j)rou\e  que.x*  =  a  est  une  solution  de  re<|ua- 
tion  (2). 

2"  Toute  solution  x  =i  x  de  l'équation  (2)  est  une  solution  de 
l'équation  (i).  En  effet,  x  =  oc  étant  une  solution  de  ré(| nation 
(2i,  transToi-me  cette  écjuation  (mi  l'identité 


f\u\  +  V\v) 


«1  =  0 


Mais  !j3  a  ,  lini  et  d('terminé,  est  aussi  différent  de  zéro:  car 
si  (piai  était  nul,  /  «i  le  serait  également  à  cause  de  l'identité 
(2"   ;  les  polynômes  (p(.r)  et /(.r)  seraicMit  di\isil)les  par   .r  —  «) 

et  la  l'iaction  —  ne  sei-ait  pas  irréductible  . 

En  (li\  isant  par  ©  «  tons  les  termes  de  l'égalité  (2"i,  nous 
obtenons 


/■(«) 


+  F  (a)  =  0 


Il"l 


et  cette  idenlilc  pi-onv(»  (|ue  .r  =  a  est  une  solntifui  de  l'ecpia- 
lion  (  1;. 

Di>:uxih:.MK  cas:  certaines  fractions  [une  au  moins)  ou  toutes 
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les  fractions  sont  réductibles  et  leurs  dénominateurs  sont  pre- 
miers entre  eux  deux  à  deux. 

Les  valeurs  de  x  qui  annulent  les  deux  termes  de  Tune  ou 
l'autre  des  fractions  réducti])les,  sont  racines  de  l'équation 
proposée  ;  car,  pour  ces  valeurs,  Téc] nation  se  transforme  en 
l'identité^  : 

A  étant  un  nombre  fini  et  déterminé,  nul  ou  non.  Après 
avoir  supprimé  les  facteurs  communs  aux  deux  ternies  de 
chaque  fraction  réductible,  facteurs  dont  les  racines  repré- 
sentent des  solutions  de  l'équation,  nous  retombons  sur  le 
premier  cas  :  il  en  résulte  que,  en  nudtipliant  les  deux  mem- 
bres de  l'équation  considérée  par  le  plus  petit  commun 
multiple  des  dénominateurs,  l'équation  transformée  est  é(|ui- 
valente  à  la  proposée. 

Observation.  11  est  possible  de  déterminer  le  nombre  des 
racines  égales  de  la  façon  suivante  :  si  le  numérateur  de  l'une 
des  fractions  réductibles  est  divisible  par  [x  —  af  et  son 
dénominateur   par  (x  —  «r',   cette   fraction  prend    la    fonue 

— 'Jl^.  ;  si  nous  représentons  par  (x  —  «j''.Fi(.r)  l'en- 

semble  de  tous  les  autres  termes,  entiers  ou  fractionnaires. 
/•  pouvant  être  nul  et  chacune  des  fonctions  f^ix) ,  !y,!.ri  ,  Fj  .rj 
n'étant  plus  divisible  par  .r  —  «),  l'équation  devient 

^^i—    +  ix  —  «)■   .  Fi  (.r)  =  0 

{x  —  «)'?  .  çpi  \xt 

et  possède  autant  de  racines  a  que  son  équivalente 

\x  —  a\P.  (l^^  +  ix  -    fn'!  +  ''  .  t\{x)  =  0  • 


'  Le  nombre  indéterminé  —   représente;  tous  les  nombres  et,  pornii  eux,  se  trouve  le  nombre 
0 

,    (I 
—  A;  donc  parmi  toutes  les  valeurs  que  prend  —   +  A,  se  trouve  la  valeur  —  A  +  A  =  (I.  Par 

3(.r  —  2i 
exemple,   si    nous  considérons  la   fonction  y  =    —     -\-  x  -\-  \- :  pour  .r  vi  2,  elle  devient 

y  ^  3  +  X  +  1  '>"  ,'/  ^  ■''  +  4  et  s'annule  pour  x  =  —  4  :  pour  j;  =  2.  elle  devient  y  ^   —   +  3 

3  l.r  —  21 
et  parmi  ces  valeurs  indéterminées  de  y.  se  trouve   le  nombre  itiil  0.  L  équation    -^    -\- 

.r  -)-  1  =  0  a  par  suite  pour  racines  x  =  —  4  et  x  =  2. 
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Par  c()nsé(|iieiil,  si />  ^  ry  +  /',  cette  équation  admet  p  la- 
cines  égales  à  (i  \  si  /;  >  y  -f  /■.  cette  éc|uati()ii  admet  q  -\-  r) 
racines  égales  à  a. 

Troisièmk  cas  :  les  dénominateurs  des  fractions,  irréduc- 
tibles ou  non,  ne  sont  pas  premiers  entre  eux  deux  à  deux. 

Additionnons^  tontes  les  tractions  en  prenant  pour  déno- 
niiiiatenr  commun,  le  plus  petit  commun  mullijile  des  déno- 
minateurs; réqnation  prend  la  l'orme 

tf\X\ 

Si  les  fonctions  f{x)  et  <^{x)  ont  des  racines  communes, 
racines  qui  sont  les  solutions  de  Téquation  obtenue  en  égalant 
à  zéro  leur  plus  grand  commun  diviseur,  celles-ci  sont  des 
solutions  de  Féquation  et  nous  rentrons  dans  le  deuxième 
cas  considéré  ;  si  les  fonctions/  r  et  (p.r)  sont  premières  entre 
elles,  nous  retombons  sur  le  premier  cas. 

Représentation  graphique.  La  fonction 

—  O^'  =  (-*•  —  »i^  •  f^  i'^' 
•^  "  FÛ)  =  (j.  _  t,\P  .  V,\x)  ' 

fi^x)  et  Fjlj;)  n'admettant  plus  de  diviseur  commun  x  —  a' 
prend  la  forme  r  pour.r  ^  a\  parmi  tous  les  nombres  (jue  repré- 
sente -  .  les  mathématiciens  n'ont  considéré  (|ue  celui  auquel 
ils  ont  donné  le  nom  tie  vraie  valeur'^  et  c|ui,  géomt''tri(|ue- 
ment,  repiésente  Tordonnée  du  |)oiul  (rintersectioii  des  lignes 
dont  les  écjuations  sont 

Vt\x] 
c'est-à-dii-elOi-donnée  ,\ —  du  noiiil  d  iiilersectiou  de /^droites 

*  Nous  pourrions  aussi  gi-ouper  les  fniclions.  puis  additionneur  celles  constiluant  chaiiuo 
groupe  (en  prenant  pour  dénominateur  comuiuii.  le  plus  petit  coniuuin  multiple!  des  dénomi- 
nateurs), de  telle  sorte  que  les  dénon\inatcurs  de  tous  les  groujx^s  ainsi  formés  soient 
premiers  entre  eux  deux  a  deux;  nous  reloniherions  sur  le  premier  cas  considéré  si  toutes  les 
fractions  résultantes  étaient  irréductibles,  et  sur  le  deuxième  si  certaines  de  ces  fractions 
(une  au  moins)  nu  toutes  étaient  réductibles. 

^  Ce  nom  de  vraii-  calcitr  sonne  faux  1  Cette  vraie  valeur  n'est  autre  ([ue  la  limite  de  la  (onc- 
tion y,  la  variable  x  tendant  vers  a. 
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confondues,  parallèles  à  Taxe  des  y  découpant  le  segment  a 
sur  Taxe  des  j',  et  de  la  ligne  7/1. 

La  représentation  graphique  de  y  montre  que  cette  fonc- 
tion est  réellement  indéterminée  pour  .r  :=:  rz  et  par  conséquent 
(|ue,  parmi  les  valeurs  correspondantes  tle  y  variant  de  — x 

à  +  X,  se  trouvent  non  seulement  la  vraie  valeur  Vr— ^  ^  mais 

aussi  la  valeur  0. 

Dans  la  résolution  d'une  équation,  les  facteurs  communs 
entrant  dans  la  composition  des  deux  termes  d'une  fraction, 
ne  peuvent  être  supprimés  que  si  nous  convenons  de  ne 
regarder  comme  solutions  de  l'équation,  non  pas  les  racines 
qui  rendent  la  fonction  identiquement  nulle,  mais  celles  pour 
lesquelles  cette  fonction  ne  peut  avoir  d'autre  valeur  que  zéro. 
Suivant  les  conditions  du  problème  que  nous  nous  proposons 
de  résoudre  ou  du  théorème  que  nous  voulons  démontrer, 

telle  ou  telle  autre  valeur  du  nombre  -  sera  à  prendre  :  dans 

la  détermination  du  coellicient  ano-ulaire  de  la  lanoeute  en 
un  point  d'une  courbe,  par  exemple,  nous  en  prendrons  la 
limite  ;  peut-être,  dans  une  des  théories  que  réserve  l'avenir, 
devrons-nous   en  prendre   une    autre   valeur;  mais  dans    la 

résolution  brute  des  équations,  le  nombre  t  ne  satisfaisant  à 

aucune  condition,   est  réellement  indéterminé. 

Exf:MPLE  1 .  Les  nombres  a,  b,  c  étant  finis  et  déterminés, 
résoudre  l'équation 

— ^^  H — ^^ — ^+3  =  0-  (1) 

X  —  a         X  —  h        X  —  c 

en  supposant  :  A;  «,  6  et  c  distincts  \  \\)  a  ^  b  ei  b  ^  c  \ 
C)  a  =  b  =  c^O;  D)  a  =  b  =  c  =  0. 

Solution.  A)  a,  b  et  c  sont  distincts.  L'équation  proposée 
est  équivalente  à  la  suivante: 

(x  -\-  a]  {X  —  I))  {X  —  V]  +  \x  —  a)  (x  -\-  t>\  [x  —  c)  -\- 
(x  —  rt)  '.r  —  //)  (.r  -f  ri  +  3  (.r  —  a  Lr  —  ()][x  —  ri  =  0 


ou 


3a»  —  2|rt  +  h  +  r\.i-  +  utl>  +  hc  -\-  caix  =  0 
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('elle  é(|iiali()ii  se  décompose  en  deux  aiilres  : 

.r-x  =  0  . 
et 

3.Î*  —  2(rt  +  />  +  cM-  +  [ah  +  />r  +  cu\  —  0 

(Toù 

x\)  _   r/  +  /y  +  f  ±  /"^  —  rt  [h  -f.  Cl  4-  fc'  —  />c  -P~? 

lîi  «  :^  Z>  el  b  =^  c.  L'équation  |)roj)osée  devient 

— ^    +  2  .  — ^   +3=0.  (2) 

x  —  a  X  —  h 

et  est  équivalente  à  la  sni\ante: 

(x  +  a)  {X  —  h)  +  2{x  —  a]  {X  +  /y)  +  8(.r  —  «)  (.r  —  h)  =  0  . 
OU 

3.r-  —  (2fl  +  h)x  =  0  . 

Cette  équation  a  pouj"  solutions  : 

.Ti  =  0 

2a  +  Ij 


Obsei'vons  qu'en  taisant  c  ^=^  h  dans  les  solutions  .i.,  et  x.^ 
de  Téquation  (1),  résolue  dans  l'hypothèse  A,  nous  obtenons: 

2«  +  h 
.rs  = i-l        .Ta  =  h  . 

La  solution  x,^  =  A  est  une  solution  éti'an^ère  à  re(|uation 
(2):  en  effet,  le  plus  petit  commun  multiple  des  dénomina- 
teurs de  l'équation  (1)  est  [x  —  a)[x  —  b\[,x  —  c),  expression 
qui  devient  [x  —  a)  (.r  —  b)"^  s\  c  =  b,  tandis  que  le  plus  petit 
commun  midtij)le  des  (h'nominateui's  de  recpiation  (2)  est 
(x  —  a)(x  —  ù). 

G)  a  =  b  =  c  ^  0.  L'é{|uation  proposc'e  (le\  ient 

•!-±-^+l=0.  (3) 
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et  est  équivalente  à  la  suivante: 

X  -\-  a  -\-  .r  —  (i  =z  0  , 
d'où 

a-i  =  0  . 

Observons  qu'en  faisant  a  ^  b  =  c  dans  les  solutions  .r^  et 
.^3  de  l'équation  (Ij,  résolue  dans  l'hypothèse  A,  nous  obte- 
nons: 

^2  ir=  «        el        X3  ::=  a  . 

Ces  deux  solutions  sont  élrangères  à  l'équation  (3);  en 
effet,  le  plus  petit  commun  multiple  des  dénominateurs  de 
l'équation  (  l)  est  (r  —  a)  (x  —  b)  {x  —  C),  expression  qui 
devient  (x  —  a\^  si  a  ^  b  =  c,  tandis  que  le  dénominateur  de 
la  fraction  qui  intervient  dans  l'équation  (3)  est  simplement 
{x  —  a). 

D)  r/  =  Z>  =  c  =  0.  L'équalion  proposée  devient 

^  +  1  =  0.  (4) 

et  est  équivalente  à  la  suivante: 

d'où 

.Ti  =  0  . 

Observons  qu'en  faisant  «  =  Z>  =  c  =  0  dans  les  solutions 
x^  et  x^  de  l'équation  (li,  résolue  dans  l'hypothèse  A,  nous 
obtenons: 

Xi  =:  0        et        .«-3  =  0  . 

Ces  deux  solutions  sont  étrangères  à  l'équation  (4)  :  en 
effet,  le  plus  petit  commun  multiple  des  dénominateurs  de 
l'équation  (1)  est  (.r  —  a)  (x  —  b)  (x  —  o,  expression  qui  de- 
vient x^  si  «  =  6  =  c  =  0,  tandis  que  le  dénominateur  de 
la  fraction  qui  intervient  dans  l'équation  (4)  est  simplement  .r. 

Exemple  2.   Résoudre  l'équation. 

1  +  .,  s  1  _  ,.s   ^  ^ 
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Solution.  Di\  isons  les  deux  leniies  de  la  pieinière  IVaction 
par  (1  +  X]  et  les  deux  tenues  de  la  seooude  par  il  — .ri; 
réquation  proposée  se  décoiupose  eu  Unis  autres: 

1  4-  .r  =  0        do  11        .«i  =  —  1  ; 
1  —  .*■  =z  0        d  où        Xi  HZ  I        ; 

'-f:^'  +  '  +  "  +  ■'^'=  '.  do»  0,r3  +  8.^-2  =  0. 

\    -\-  X  1    —   X 

Cette  deruière  équaliou  a  |)Our  racines: 

1  1 

Ta  =  00    ;  x^  =  -   :  .rj  =r  —  -  • 

Exemple  3.   Résoudre  l'équation 

7  2  2 

3(.r  —  3)  (2a-  +  1)  "~  (2.r  +  1)  \x  —  1)  ~  3(.r  —  l|(,r  —  3)  "~ 

Solution.  L'équation  proposée  est  équivalente  à  la  suivaule: 

l{x  —  \)  —Ç>{x  —  3i  —  2|2.r+  1) 


Z{x  —  3)  (2a;  +  IM.»-  —  1) 
OU 

x  —  3 


=  1 


3n2.r  +   1  !(.«■—  1) 


Divisons  les  deux  termes  de  la  IVaction  j)ar  {x  —  .3);  l'équa- 
tion se  décompose  en  deux  autres  : 

X  —  3  :=  U       d  Où       .ri  =z  3  , 

et 

=  —  1       d'où        1  =  —  2,1-'  +  X  +  1  . 


(2.r+l)(.r-l) 

x[2x  —  1)  z=  0 
eu  soii(»  (|ue 

.1  jj  =  0       01       Xz  =  .-,  • 

ExEMi'LE  4.    Les  uoud)res  y.  et  .r'  ('laiil   tiiiis  et  déterminc'S, 
résoudre  ['(Wnialion 

.r*  —  .r'2  —  Z{x  —  x']         a       ,.,    ,    , 

-, =  -   •    (2.r    +  a  —  3, 


en  supposant  A   «  constant,  puis  successi\  enuMil  :  l")  a  dille- 
rent  de  zéro  ;  2°  «  égal  à  zéro;  lii  a  variable  et  ayant  a  pour 
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limite,  j)iii8  successivement  :  i''  a  différent  de  zéro;  2"  a  éo-al 
à  zéro. 

Solution.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  a,  Téquation  pro- 
posée admet  la  solution  j-,  =  .r' .  L'autre  solution  est  donnée 
par  Téquation  suivante,  obtenue  en  divisant  les  deux  termes 
de  la  fraction  du  premier  membre  par  u;  —  j/j  : 

■*•  +  .*■'  —  3  =  "  •  (2.r'  -f  a  _  3)  (1) 

A  1  a  est  constant  : 

l"  a  ^  0.  L'équation  (Ij  est  équivalente  à  Léquation: 

X  -^  x'  —  '6  =  2x'  -)-  a  —  3 
d'où 

X2  =  x'  +  a. 

2"  a  =  0.  De  l'équation  (li,  nous  déduisons 

0      „  , 

.»-2  =  -  .   \2x'  —  3)  —  x'  +  3. 

La  racine  .r^  est,  par  suite,  indéterminée. 

Bj  a  est  variable  et  a  est  sa  limite  : 

1"  a  9^  0.  L'équation  i  li  est  équivalente  à  l'équation: 

Limite  X  -f-  •>'  —  3  ^  2x'  -\-  a  -  ■  'S 
d'où 

Limite  x       ou       x^  =r  x'  -f-  f<  • 

2"  a  =  0.  L'équation  (1)  est  équivalente  à  la  suivante: 

Limite  x  -{-  x'  --  3  =:  '2x'  —   3 
d'où 

Limite  x       ou        .j-j  :^  x'. 

E.   Barbette  (Liège). 


MELANGES  ET  CORRESPONDANCE 


Sur  la  nature  des  axiomes  de  la  géométrie. 

.4   p/opos  des  récents  (irtieles  de  M.   Hicliard. 

1.  Lettre  de  M.  Coivibebiac. 

I.  —  Les  récents  articles  de  M.  Richard  sur  la  nature  des  axiomes 
de  la  Géométrie  [L'Ens.  math.  W^  année,  p.  4()3-473,  X''  année, 
p.  60-65)  m'inspirent  quelques  réllexions,  que  je  soumets  à  ceux  qui 
s'efForcent,  nouveaux  Saint-Augustin,  de  pénétrer  le  mystère  de  la 
droite  idéale. 

Tout  dabord,  les  difficultés  que  soulèvent  les  représentations 
numériques  ne  s'appliquent  pas  plus  aux  lignes  droites  qu'aux 
autres  notions  physiques  susceptibles  de  telles  représentations  et, 
s'il  y  a  là  matière  à  préoccupations  subtiles,  la  constatation  que 
la  ligne  droite  n'y  échappe  pas  ne  fait  que  confirmer  son  classe- 
ment parmi  ces  notions  physiques.  Mais  je  n'insiste  pas  sur  ce 
point  '  parce  qu'il  ne  me  parait  pas  intéresser  le  fond  du  débat, 
si  du  moins  je  comprends  bien  la  pensée  des  géomètres  idéa- 
listes. 

Pourquoi  tient-on,  en  effet,  aux  notions  géométri(pies  idéales? 
Simplement,  semble-t-il,  parce  qu'on  les  croit  indispensables  à 
la  Géométrie  rationnelle.  O/'  //  n'en  est  rien''.  Celle-ci,  sous  sa 
forme  actuelle,  met  bien  en  jeu,  il  est  vrai,  les  lignes  droites,  par 
exemple,  mais  ses  raisonnements  s'applicjuent,  en  réalité,  à  des 
lignes  de  forme  quelconque  pourvu  qu'elles  constituent  un  en- 
semble possédant  les  propriétés  attribuées  à  l'ensemble  des  lignes 
droites,  et  c'est  là  l'essentiel,  puisque  ces  raisonnements  sappli- 
cjuent  alors  approximativement  aux  objets  qui  jouissent  approxi- 
mativement des  dites  propriétés.  Le  besoin  de  la  droite  idéale 
n'existe  donc  pas  —  pas  plus  d'ailleurs  que  la  notion  elle-même 
(rien  n'est  déconcertant  comme  une  notion  ({ui  n'existe  pas). 

Quant  à  une  prétendue  dillerence  de  nature  entre  la  Géométrie 
et  la  Physique,  elle  repose  sur  une  confusion  entre   la  Géométrie 


1  (A.  F.  Ki.iîiN,  Aiiweiuluitg  der  Difj'erential-  uni/  Integralrcchnung  auf  fienrnctrie,  Leipzig  1902  ; 
voir  notamment  li'S  paragraphes  ayant  pour  titres:  Enipirische  miil  abstrakte  Gonauigkeit  ; 
Priicisions-  iind  Approxiniationsniathoniatik  ;  tlie  abstrakte  iind  die  em|)irische  Festlogiing, 
eincr  Funktion  ;  von  der  Gonauigkeit  der  Natiirgeset/.e  ;  Ungenauigkeit  aller  ])raktisclien 
Alessungon  ;  eto. 

*  Qu'on  imagine  une  théorie  des  fonctions  se  dévelop()ant  entièrement  sur  un  cas  physique. 
Cela  n'a  rien  d'absurde  en  soi  mais  serait  dépourvu  d'intérêt  et  clioquerait  par  sa  dysharmonie 
due  à  ce  que  la  portée  du  raisonnement  dépasserait  les  notions  mises  enjeu;  on  aurait  pour- 
tant là  un  modèle  de  la  Géométrie  actuelle.  On  n'a  pas  plus  besoin  de  ta  notion  de  droite  pour 
établir  la  doctrine  géométrique  que  l'on  n'a  besoin  d'une  fonction  déterminée  pour  établir  la 
héorie  des  fonctions. 
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i-ationnelle  et  la  Géométrie  physique.  La  première  (si  tant  est  que 
Ton  doive  donner  le  nom  de  Géométrie  à  la  théorie  des  continus) 
doit  ignorer  aussi  bien  la  droite  idéale  que  la  droite  physique  (j'y 
insiste)  et  il  est  clair,  dès  lors,  que  ses  concepts,  qui  sont,  non 
pas  idéaux,  mais  purement  rationnels^,  ce  qui  n'est  pas  la  même 
chose,  ne  peuvent  être  mis  en  parallèle  avec  les  notions  de  la 
Physique.  Mais  c{u'est-ce  qui  nous  empêche  de  concevoir,  pour  un 
avenir  plus  ou  moins  éloigné,  l'édification  d'une  Physique  ra- 
tionnelle !si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi)  ?  Le  parallélisme  serait 
alors  complet,  et  la  conclusion,  c'est  que  la  Géométrie  (physique) 
est  la  seule  des  sciences  naturelles  qui  soit,  pour  le  moment,  par- 
venue au  stade  rationnel.  Mais  ce  n'est  pas  une  raison  pour  que 
ses  concepts  (j'entends  les  concepts  *  proprement  géométriques, 
et  non  les  concepts  d'ensemble,  d'ordre,  de  métrique,  etc.)  ne 
soient  pas  uniquement  empiriques. 

Le  principe  de  raison  sutlisante  par  lequel  M.  Richard  justifie 
la  rectilinéarité  des  rayons  lumineux  dans  le  vide  n'est  autre  que 
le  principe  de  l'isotropie  et  de  l'homogénité  du  vide,  c'est-à-dire 
l'expression  d'un  fait  expérimental.  Ce  sont  également  des  faits 
expérimentaux  qui,  en  Statique,  en  Dynamicjue  et  dans  les  divers 
domaines  de  la  Physique,  nous  fournissent  la  notion  de  ligne 
droite  (ne  fût-ce  qu'à  titre  de  limite)  et  nous  fournissent  la  même. 
11  n'y  a  dans  tout  cela  rien  de  rationnellement  nécessaire,  mais 
seulement  des  faits,  qui  sont  sans  doute  reliés  entre  eux  par  des 
causes  générales,  que  l'on  découvrira  peut-être,  l'unité  du  mé- 
canisme naturel  se  manifestant  davantage  de  jour  en  jour. 

Il  resterait  peut-être  un  phénomène  à  expliquer —  et  je  ne  m'en 
charge  pas  —  c'est  celui  par  lequel  une  notion  d'origine  manifes- 
tement matérielle  se  transforme  en  notion  idéale  selon  la  révéla- 
tion kantienne  ;  c'est  d'ailleurs  le  phénomène  en  le{[uel  se  résume 
la  genèse  de  tous  les  concepts  métaphysiques  (si  souvent  contra- 
dictoires en  soi)  ;  c'est,  en   définitive,  le  processus  métaphysique. 

IL  —  M.  Richard,  à  la  fin  de  son  article  (p.  G4),  développe  des 
considérations  tendant  à  établir,  si  j'ai  bien  compris,  que  le  pos- 
tulatum  d'Euclide  appartient  au  domaine  métrique  et  non  au  do- 
maine projectif.  C'est,  je  crois,  une  erreur.  Elle  tient  à  ce  qu'on 
néglige  le  fait  qu'il  n'existe  pas  de  transformation  projective  (c'est- 
à-dire  conservant  les  lignes  droites i  faisant  correspondre  l'espace 
entier  à  un  volume  borné.  C'est  pour  cela  qu'une  métrique  pro- 
jective ne  peut  pas  être  à  la  fois  archimédienne  et  hyperbolique, 
comme  je  l'ai  indiqué  dans  un  article  récent  publié  dans  cette 
revue   p.  183  . 

G.  CoMBEBiAc  iBoursfesl. 


1  Les  concepts  qui  sont  à  la  biiso  de  l'Aïuilyse  matliétnatiqiie  (nombre  entier,  ensemble,  in- 
clusion, correspondance)  ne  sont  pas  des  concepts  idéaux;  ils  suflisent  d'ailleurs  pour  établir 
la  Géoniétrio  rationnelle. 
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2.  RÉPONS!-;   D1-:  M.  .1.  IIichaiu). 

Entre  les  assertions  de  M.  Conil)el)iac  et  les  miennes  la  contra- 
diction n"est  souvent  ({n'apparente. 

Ainsi,  selon  M.  Combebiac,  il  n'est  pas  besoin  de  notion  de 
droite  pour  faire  de  la  Géométrie.  Les  propriétés  de  la  ligne  droite 
s'appliquent  à  des  lignes  de  forme  quelconque. 

C  est  ce  que  j  ai  dit  moi-même  en  montrant  que  les  axiomes  ne 
sont  pas  des  définitions  au  sens  ordinaire  du  mot. 

11  peut  y  avoir,  dit  M.  Combebiac,  une  physique  rationnelle.  C'est 
précisément  ce  que  j'ai  dit  dans  mon  article. 

Le  postulatum  d'Euclide  appartient  au  domaine  métrique.  Voici 
ce  que  je  veux  dire  par  là.  Le  groupe  des  transformations  ponc- 
tuelles changeant  les  droites  en  droites,  contient  des  sous-groupes. 
J'appelle  groupe  métrique  un  de  ces  sous-groupes  ayant  six  pa- 
ramètres et  possédant  un  invariant.  Parmi  ces  sous-groupes  il  y 
a  des  groupes  euclidiens,  des  groupes  non-euclidiens.  Le  postu- 
latum exprime  une  propriété  d'un  de  ces  groupes,  et  non  une  pro- 
priété du  groupe  linéaire  général. 

L'isotropic  du  vide  n'est  pas  un  fait  expérimental.  Comment 
vérifier  cette  propriété  pour  les  espaces  interplanétaires  ?  La  pro- 
pagation de  la  lumière  en  ligne  droite  n'est  pas  bien  démontrée 
par  l'expérience;  il  en  est  de  même  des  lois  de  la  reflexion  et  de 
la  réfraction.  Toutes  ces  lois  sont  des  conséquences  de  la  théorie 
ondulatoire  de  la  lumière.  Pelles  font  partie  de  la  physique  ration- 
nelle dont  parle  M.  Combebiac. 

Je  termine  par  deux  observations  générales  : 

1".  —  On  peut  envisager  la  Géométrie  en  elle-même,  ou  dans 
ses  applications  à  l'étude  du  monde  extérieur.  Pour  étudier  la 
Géométrie  en  elle-même  il  suiïït  de  remarquer  que  les  axiomes 
forment  un  système  exempt  de  contradictions.  [S{.  Ililbert  l'a  dé- 
montré; Il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  une  idée  quelconque  de 
ligne  droite  ou  de  point,  ni  même  l'idée  d'espace. 

C'est  là  une  sorte  de  Géométrie  bien  abstraite.  Dans  la  pratique, 
on  a  toujours  une  représentation  sensible  sur  le  papier,  mais  la 
Géométrie  ainsi  comprise  est  indépendante  de  cette  rejM'ésenta- 
tion.  Du  reste,  comme  le  dit  M.  Combebiac,  les  droites  peuvent 
être  des  lignes  de  forme  C|uelconque.  Le  mot  droite,  le  mot  dis- 
tance  et  même  le  mot  point  ont  dans  cette  géométrie  un  sens  hy- 
pothétique, non  un  sens  catégorique. 

Il  en  est  tout  autiement  pour  les  applications.  Les  mots  doivent 
avoir  un  sens  catégoiique.  Les  axiomes  sont  vrais  ou  faux  ;  c(dà 
ne  dépend  plus  de  ce  qu'on  nomme  point,  ou  droite,  ou  distance. 
Or  c'est  sur  cette  Géométrie  appliquée  seulement  que  porte  ma  dis- 
cussion. Elle  serait  inutile  à  la  Géométrie  abstraite. 

11.  —  Les  mots   du   langage  philosophique  ont  souvent  un  sens 
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bien  flou,  et  cela  est  très  gênant.  Cette  phrase  :  «  Les  axiomes 
viennent  de  l'expérience  »  n'a  pas  un  sens  net,  il  me  serait  facile 
de  le  montrer,  mais  cela  m'entrainerait  trop  loin.  C'est  une  raison, 
et  il  y  en  a  bien  d'autres,  pour  être  très  modéré  dans  les  discus- 
sions philosophlcjucs  et  pour  ne  pas  avoir  peur  de  changer  d'avis. 
Il  faudrait  trouver  un  moyen  d'exprimer  sa  pensée  d'une  façon 
bien  nette,  sans  ambiouïté.  Je  ne  désespère  pas  d'y  arriver,  mais 
je  n'y  suis  pas  encore  complètement  parvenu  en  ce  qui  concerne 
la  question  des  axiomes. 

J.  KicHAUD  (Dijon). 

.3.   Réplique  de  M.   Combebiac. 

Ainsi  que  le  tait  remarquer  M.  Richard,  il  est  fort  difTicile  de 
s'entendre  sur  certaines  (juestions  parce  que  les  mots  n'ont  que 
la  signification  que  chacun  leur  donne.  Je  crois  toutefois  pouvoir 
constater  notre  accord  sur  les  deux  points  essentiels,  savoir  :  1"  les 
mêmes  lignes  ne  peuvent  pas  servir  d'axes  à  une  métrique  hyper- 
bolique et  à  une  métrique  parabolique;  2°  les  difficultés  incontes- 
tal)lement  fort  délicates  que  soulève  la  question  des  relations  de 
la  Géométrie  et  de  l'expérience  sont  du  même  ordie  que  celles  que 
l'on  rencontre  pour  les  diverses  branches  de  la  physique,  de  sorte 
que  l'on  se  trouve  ramené  à  la  grosse  question  du  réalisme  scien- 
tifique et  non  plus  géométrique. 

Sur  les  sommes  de  sinus  et  de  cosinus  dont  les  arguments  sont  en 
progression  arithmétique. 

Ces  sommes  donnent  lieu  à  d'intéressants  exercices  de  transfor- 
mations dans  les  applications  de  la  formule  de  Moivre.  En  raison 
du  rôle  qu'elles  jouent  dans  les  Mathématiques  supérieures,  leur 
sommation  mérite  d'être  examinée,  à  titre  d'exercice  déjà  dans  les 
éléments. 

Posons 

/)— 1  H— 1 

A  ='^  cos  («  +  /-/S)    ,  B  ^'^  sin  (a  +  /-/S) 

et  formons  la  somme 


A  +  B/  ="2  I  cos  («  +  //3|  +  /  sin  («  -I-  kp) 


A-=ii 


Cette  expression  peut  se    transformer   successivement   comme 
suit  : 

n—\ 
A  +  B/  =  (cos  a  -f-  i  sin  a)  ^V   |  cos  //3  +  /  sin  /./S  j 
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COS 


a.  -\-  i  siii  al  ^V   (cos  p  -\-  i  sin  p| 


A=ii 


=  (COS  u  -\-  i  sin  aj 
=  (cos  u  -\-  i  sin  «; 

=^  (cos  a  -j-  t  sin  «) 


1  —  (cos  /3  +  «"  sin  /3|« 
1  —  (cos  j3  +  /  sin  |3| 

1  —  |cos  «p  -(-  j  sin  //]3) 
1  —  (cos  |3  +  i  sin  |3) 

o      •    ..  "P  o        •      "i^  "P 

J  sui-  -;—  —  2i  Sin  -^   cos  -;i- 

1  sm*  —  —  Il  sm  —  cos  — 


un  -i i  cos  -^  sin  -^ 


(cos  a  -f~  '  '^i'i  «) 


sm  i- i  cos  -i-     sm  -V 


N3S  a  -(-  '  sin  a| 


//jS  .     .     «S      .      //S 

os  -^  -f-  i  sin  -^    sin   -;i- 


cos  -^  -(-  <  sm  —     sm  ~ 


^osi«-ff-|)4-.sin(«  +  f-|)( 


up 


{n  —  {)p\             .     f           |„  _  l)/3 
=  ]  '•*'^  (  «  +  ^ 7. — -  I  +  '  ^"1    «  H 


"P 


On  en  déduit 


2         /  \ 


in  -  \]P\     .     np 
cos     a  -)- 1  sm  --^ 


ces  («  +  X-p)  = 


'5*^'"  '«  +  ^P) 


sm     a  + 


,i„  e 


\n  —  \]p\     .     np 


■     /5 
sm  — 


C   Bit.vM)EMu:i{(;u:n  iZurich) 


CHRONIQUE 


Commission  internationale  de  l'enseignement  mathématique. 

Le  Comité  de  trois  membres  chargé  par  le  Congrès  de  Rome 
de  former  une  Commission  internationale  pour  l'étude  des  réfor- 
mes de  l'enseignement  mathématique  dans  les  écoles  secondaires 
des  différentes  nations,  s'est  constitué  comme  suit  :  Président, 
Prof.  F.  Klein  Gœttingue)  ;  Vice-président,  Prof.  Sir  Alfred-E. 
GitEENHiLL  [Londres)  ;  Secrétaire^  Prof.  H.  Fehr  (Genève).  Il  compte 
organiser  la  Commission  sur  une  base  très  large  en  faisant  appel 
aux  principaux  pays  généralement  représentés  dans  les  Congrès 
internationaux  des  mathématiciens.  La  liste  des  membres  sera 
sans  doute  établie  d'ici  à  l'automne,  afin  que  la  Commission  puisse 
se  mettre  à  l'œuvre  dès  l'hiver  prochain. 

Comme  l'a  très  bien  dit  M.  Smith,  à  qui  l'on  doit  l'initiative  de 
la  constitution  de  la  Commission  (v.  plus  haut,  p.  283-284),  il  va 
sans  dire  qu'il  ne  s'agit  nullement  pour  la  Commission  de  tendre 
à  une  uniformisation  des  méthodes  et  de  l'organisation  des 
études,  mais  d'obtenir  d'une  étude  d'ensemble  des  réformes  réa- 
lisées au  cours  de  ces  dernières  années  ou  qui  sont  encore  à 
l'ordre  du  jour.  C'est  là  un  travail  considérable  qui  exigera  une 
collaboration  active  et  dévouée  de  tous  les  membres. 

U Enseignement  mathématique  servira  d'organe  à  la  Commis- 
sion, dont  la  tâche  se  rattache  très  intimement  à  celle  que  pour- 
suit notre  revue  internationale  depuis  dix  ans.  Dès  le  premier 
volume  nous  avons  fait  établir  des  rapports  sur  l'état  actuel  de 
l'enseignement  mathématique  dans  les  divers  pays  et,  sur  ce 
point,  comme  sur  bien  d'autres,  la  Revue  fournit  à  la  Commission 
un  ensemble  de  documents  d'une  grande  utilité. 

Association  internationale  pour  la  propagation  de  l'étude  des  qua- 
ternions  et  autres  systèmes. 

Nous  avons  sous  les  yeux  le  rapport  de  V International  Associa- 
tion for  promoting  the  study  of  Qaaternions  and  allied  Systems  of 
mathematics,  March,  1908  (51  p.i.  Le  nouveau  président,  A.  Mac- 
FARLANK  jChatham,  Canada),  consacre  une  notice  à  son  prédéces- 
seur Ch.-J.  JoLY,  décédé,  et  examine  la  pari  qu'il  a  prise  dans  le 
développement  des  méthodes  vectorielles. 

Dans  son  rapport  général  M  Macfarlane  estime  qu'il  serait 
utile  d'avoir  une  étude  d'ensemble  sur  les  différentes  notations 
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vectorielles  et  den  dégaoer  une  notation  iinifo)ine.  Il  cite  à  ce 
propos  la  série  des  articles  que  MM.  Burali-Foi-ti  et  Marcoloni>o 
consacrent  précisément  à  cette  importante  question  dans  les 
Hendiconti  di  Pdleinio  (  1907-10U8  ,  et  présente  quelques  criti(jues 
aux  propositions  des  deux  savants  italiens.  Nos  lecteurs  connais- 
sent le  principe  même  des  notations  proposées  par  le  résumé  que 
nous  en  avons  donné  dans  notre  compte  rendu  du  Congrès  de 
Rome.  A  l'heure  actuelle  cette  question  est  d'une  grande  impor- 
tance pour  le  progrès  des  méthodes  vectorielles,  en  raison  même 
de  l'emploi  de  plus  en  plus  iVéquent  qu'on  en  fait  dans  plusieurs 
branches  des  mathématiques  pures  et  appliquées.  Nous  reprodui- 
rons, dans  un  prochain  numéro,  le  tableau  des  notations  vecto- 
rielles proposées  et  nous  mettrons  notre  Revue  à  la  disposition 
de  ceux  qui  auront  des  obseivations  ou  critiques  à  formuler. 

Le  rapport  de  l'Association  contient  en  outre  la  suite  de  la 
bibliographie  de  l'Analyse  vectorielle  ;  il  fournit  des  renseigne- 
ments très  précieux  à  tous  ceux  qui  font  usage  de  ces  méthodes, 
qu'il  s'agisse  de  disciples  de  llamilton,  de  Grassmann  ou  d'autres, 
car,  il  est  bon  de  l'ajouter,  l'Association  a  pour  but  de  s'occuper 
de  l'ensemble  des  méthodes  du  (lalcul  vectoriel.  C'est  en  réalité 
une  association  pour  la  propagation  des  nièthodes  vectorielles,  et 
sous  cette  dénomination  plus  simple  le  nombre  de  ses  adhérents 
eut  sans  doute  augmenté  encore  plus  rapidement. 

H.  Fehr. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  M.  Abhaham,  professeur  extraordinaire  à  l'Université  de 
Gœttingue,  a  été  appelé  à  l'Université  de  l'illinois  en  qualité  de 
professeur  de  Physique  mathématique. 

MM.  Baillaud  et  Dkslandisks  sont  nommés  membies  du  Bureau 
des  Longitudes. 

M.  P.  BuRGATTi,  professeur  de  Mécanique  rationnelle  à  l'Uni- 
versité de  Messine,  est  transféré  à  la  même  chaire  à  l'Université 
de  Bologne. 

M.  G.  Bor.(;io,  privat-docent  à  l'Univeisité  de  Turin,  est  nommé 
professeur  extraordinaire  de  Mécanique  lationnelle  à  l'Université 
de  Messine,  à  partir  du  prochain  semestre. 

M.  CossERAT,  Directeiir  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  profes- 
seur de  Calcul  dirt'('rentiel,  est  "nommé  professeur  d'Astronomie. 

M.  Duach,  j)i'ofesseur  à  la  Faculté  de  Poitiers,  est  nommé  pro- 
fesseur de  Calcul  dillérentiel  et  intégial  à  l'Université  de  Tou- 
louse. 

M.  Dui.LAC,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Grenoble,  est  nommé  chargé  de  cours  pour  le  Calcul  différentiel 
et  intégral  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers. 

M.  P.  Kpstein,  privat-docent,  est  nommé  j)rofesseur  extraordi- 
naire à  l'Université  de  Stras])<)Mri'. 
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M.  M.  de  Franchis,  professeur  de  Géométrie  projective  et  des- 
criptive à  l'Université  de  Parme,  et  M.  M.  Pieri,  professeur  des 
mômes  branches  à  l'Université  de  Catane,  échangeront  leurs  rési- 
dences à  partir  du  prochain  semestre. 

M.  F.  Gerbaldi,  professeur  de  Géométrie  analytique  et  projec- 
tive à  l'Université  de  Palerme,  sera  transféré  à  la  chaire  d'Algèbre 
et  de  Géométrie  analytique  à  l'Université  de  Pavie,  à  partir  du 
prochain  semestre. 

iNI.  H.  KoBOLD  est  nommé  professeur  d'Astronomie  à  l'Université 
de  Kiel. 

M.  H.  MiTCHEL,  professeur  extraordinaire,  est  nommé  profes- 
seur ordinaire  à  l'Université  de  Columbia  à  New-York. 

M.  Petz,  professeur  extraordinaire,  est  nommé  professeur  ordi- 
naire à  l'Université  bohème  de  Prague. 

M.  Pieri  passe  à  l'Université  de  Parme  (v.  ci-dessus). 

M.  A.  de  Saint-Germaix,  professeur  de  mécanique,  a  été  admis 
à  la  retraite  et  nommé  professeur  honoraire  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Caen. 

M.  W.  ScHLixK,  professeur  extraordinaire  de  Mécanique  tech- 
nique à  l'Ecole  technique  supérieure  de  Braunschweig,  est  nommé 
professeur  ordinaire. 

M.  Tauber,  privat-docent,  est  nommé  professeur  extraordinaire 
à  l'Université  de  Vienne. 

M.  Herlj.-Hall  Turxer,  directeur  de  l'Observatoire  d'Oxford 
et  M.  G.  Hale,  directeur  de  l'Observatoire  de  Mount-Wilson  (Ca- 
lifornie) sont  nommés  membres  correspondants  de  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris. 

M.  N.  Vanecek,  privat-docent  à  l'Ecole  technique  supérieure 
bohème  de  Prague,  est  nommé  professeur  ordinaire. 

M.  Zoretti,  professeur  au  Lycée  de  Rochefort,  est  nommé  maître 
de  conférences  pour  les  mathématiques  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Grenoble. 

Privat-docents.  —  Sont  admis  en  qualité  de  privat-docents  : 

M.  A.  AxTOxiAzzi,  pour  l'Astronomie,  à  l'Université  de  Padoue. 

M.  F.  CoxTARixo,  pour  l'Astronomie,  à  l'Université  de  Xaples. 

M.  G.  Sanxia,  pour  l'Algèbre  et  la  Géométrie  analytique,  à 
l'Université  de  Turin. 

M.  G.  ScoRZA,  pour  la  Géométrie  projective  et  descriptive,  à 
l'Université  de  Bologne. 

M.  B.  ViARO,  pour  l'Astronomie,  à  l'Observatoire  de  Arcetri 
(Florence). 

Nécrologie. 

INI.  Henry  Joly,  professeur  à  l'université  de  Lausanne,  est  décédé 
à  làse  de  48  ans. 
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Cours   universitaires. 


ANGLETERRE 

Cambridge;  rni\eriiilY.  —  List  of  Leetuies  proposed  for  .MatliPiuatios, 
1908-1909.  The  courses  of  lectures  will  begin  as  foUows  :  Michaelmas  Terni 
(M.  T.),  Oct.  15;  Lent  Tenu  f L.  T.).  Januai-y  18;  Easter  Tenu  {E.  T.l, 
April  26.  —  Prof.  Forsyth:  Differential  Equations,  3,  M.  T.;  Functions  of 
two  (or  morel  Complex  variables.  3,  M.  T.;  Algebraic  Functions  and  their 
Intégrais,  3,  /,.  T.;  Elenientary  Differential  Geometry,  3,  E.  T.  —  Prof.  Sir 
G.  H.Darwin  :  Celestial  Mechanics  (Attractions  and  Potenliai),  3,  M.  T.;  Dy- 
namical  Astronomy,  3,  /..  T.  —  Prof.  Sir  R.  S.  Ball  :  Planetary  Theory,  3, 
M.  T.  ;  Spherical  Astronomy,  3,  L.  T.  —  Prof.  Larmor  :  Electricity  and  Magne- 
tism  3,  M.  T.  Conf.  in  math.  Physics,  M.  T.;  Electrodynamic  and  Optical 
Theory,  3,  L.  T.;  Thermodynamics  and  Theory  of  Gases.  (Short  Course. |  3, 
E.  T. —  Dr  HoBSON  :  Harmonie  Analysis,  3,  J/.  T.:  Vibrations  and  Sound,  3, 
^.  T.  —  Dr  Baker  :  Introduction  to  Theory  of  Functions,  3,  M.  T.  ;  Indrodue- 
tion  to  Theory  of  Groups,  3,  M.  T.  ;  Theory  of  Functions,  3,  L.  T.  :  Curves 
and  Surfaces,  3,  L.  T.  —  Mr  Herman  :  Hydrodynaniics  (for  Part  II),  3,  M.  T.  ; 
Geometrical  Optics,  Hydromechanics  (for  Schedule  A),  L.  T.  ;  Hydrodynamics 
and  Sound  |for  Schedule  Al,  E.  T.  —  Mr  Rk.h.mond  ;  Algebraic  Geometry 
(for  Schedule  B|,  3;  Solid  Geometry  (for  Schedule  A),  M.  T.  et  L.  T.;  Syn- 
llielic  Geometry  (melhods  and  applications)  E.  T.  —  Dr  Whitehead  :  Syn- 
thetic  Geometry:  systematic  developmenl  (for  Schedule  B|  M.  T.  :  Principles 
of  Mathematics  (Number  and  Magnitude)  L.  T.  ;  Principles  of  Mathematics 
(Symboiic  Logic)  E.  T.  —  Dr  Barnes  :  Linear  Differential  Equations  (for 
Schedule  B),  3,  M.  T.  —  Mr  AVebb  :  Dynamics  and  Vibrations,  L.  T.  — 
Mr  Moa-LisoN  :  Attractions  and  Theory  of  Potential  (for  Part  I),  E.  T.  — 
Mr  Berry  :  EUiptic  Functions  and  Elemenlary  Theory  of  Functions,  L.  T.  ; 
Elliptic  Functions  (for  Schedule  B)  L.  T.;  EUiptic  Functions  (Th.  of  Transfor- 
mation), E.  T.  —  Mr  Bennett  :  Line  Geometry,  3,  L.  T.  —  Mr  Munro  :  Hydro- 
dynamics and  Sound,  M.  T.  —  Mr  Bromwich  :  Elenientary  Theory  of  Limits 
(for  Schedule  B),  M.  T.;  Theory  of  Potential  (for  Schedule  B),  /,.  T.:  Cal- 
culus  of  Variations,  E.  T.  —  Mr  Grâce:  Invariants  and  Geometrical  Appli- 
cations, M.  T.  —  Mr  Hardy:  Intégral  Functions,  E.  T.  —  Mr  Bateman  :  Inté- 
gral Equations  (Long  Vocation  1908|.  —  .Mr  Stratton  :  Analylical  Dynamics, 
E.  T.  —  Mr  HiNKs  :  IJemonstrations  in  Piactical  Astronomy.  M.  T.  et  L.  T. 
—  Mr  BivAN  :  Mathematics  for  Sludents  of  Phvsics,  3,  M.  T. 
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ÉTATS-UNIS    D'AMÉRIQUE 

Cours  annoncés  pour  Tannée  universitaire  1908-1909. 

Columbia  University  (New-York).  —  Prof.  p. -S.  Fiske  :  Advanced  calculus; 
Introduction  to  the  theory  of  functions  of  a  real  variable,  3  ;  Functions  defi- 
ned  by  linear  differential  équations,  3.  —  Prof.  F.-N.  Cole  :  Introduction  to 
the  theory  of  functions,  3  ;  Theory  of  plane  curves,  3.  —  Prof.  James 
Maclay  :  Elliptic  functions,  3  ;  Application  of  the  calculus  to  the  theory  of 
surfaces  and  curves  in  space,  3.  —  Prof.  D.  E.  Smith  :  History  of  mathe- 
matics,  2.  —  Prof.  C.-J.  Keyser  :  The  principles  of  mathematics,  3  ;  Modem 
théories  in  geomctry,  3.  —  Prof.  H.-B.  Mitchell  :  Differential  équations,  2; 
Geometrical  analysis,  3.  —  Prof.  Edward  Kasner  :  Geometry  of  dynamical 
Systems,  2.  —  Dr.  G. -H.  Ling  :  Theory  of  nunibers,  3  ;  lîrst  half  year  ; 
Advanced  theory  of  numbers,  3  ;  second  half  year. 

Cornell  University  (Jthaca,  New- York).  —  Prof.  McMahon  :  Hydrodyna- 
mics,  2  ;  Electricity,  2.  —  Prof.  J.  I.  Hutchinson  ;  Theory  of  functions  of  a 
complex  variable,  3.  —  Prof.  Y.  SiNYDer  ;  Higher  geometry,  3.  —  Prof.  YV^. 
B.  Fixe  :  Theory  of  groups,  3. —  Dr.  F.  R.  Sharpe  :  Theory  of  polential  and 
Fourier's  séries,  3  ;  Elliptic  functions,  2  (lirst  half  year,  I).  —  Dr.  W.  B. 
Carver  :  Projective  geometry,  3.  — Dr.  A.  Ranum  :  Differential  équations,  2; 
Higher  algebra,  2.  —  Di'.  D.  C.  Gillespie  :  Advanced  calculus,  3  ;  Intégral 
équations,  2(11).  —  Dr.  C.  F.  Craig  :  Advanced  analytic  geometry,  3  ;  Partial 
differential  équations,  2  (I).  —  Dr.  F.  W.  Owens  :  Solid  analytic  geometry, 
2  ;  The  Oliver  mathematical  club  will  meet  weekly. 

Harvard  University  (Cambridge,  Mass.)  —  Prof.  \Y.  E.  Byerly  :  Intro- 
duction to  the  modem  geometry  and  modem  algebra,  3  ;  Trigonométrie 
séries  (with  Prof.  Peirce),  3.  —  Prof.  B.  O.  Peirce  :  Methods  in  mathe- 
matical physics,  Elasticity,  2.  —  Prof.  W.  F.  Osgood  :  Differential  and  in- 
tégral calculus  (second  course),  3;  Infinité  séries  and  products  (first  half 
year),  3  ;  Galois's  theory  of  équations  (second  half  year),  3;  Theory  of  func- 
tions (advanced  cours).  —  Prof.  M.  Bôcher  ;  Theory  of  functions  (introduc- 
tory  course),  3  ;  The  linear  differential  équations  of  physics,  3.  —  Prof.  C.  L. 
Bouton:  Hydromechanics  (second  half  year),  3  ;  Differential  équations,  Lies 
theory  of  continuons  groups,  3.  —  Prof.  J.  K.  Whittemore  :  Eléments  of 
mechanics,  3;  Differential  geometry  of  curves  and  surfaces  (fîrst  half  year), 
3.  —  Prof.  E.  V.  HuNTiNGTON  :  The  fundamental  concepts  of  mathematics,  3. 
—  Dr.  J.  L.  Coolidge:  Line  geometry  (fîrst  half  year),  3.  — Dr.  H.  N.  Davis: 
Dynamics  of  a  rigid  body,  3. 

Courses  of  reading  and  research  ore  ofï'ered  by  Professors,  Byerly,  Os- 
good, Bôcher,  Bouton,  and  Whittemore  ;  and  a  seminary  in  geometry  will 
be  conducted  by  Prof.  Bouton,  Prof.  Whittemore,  and  Dr.  Coolidge  during 
the  second  half  year. 

Indiana  University  (Bloomingtou).  —  Prof.  R.  J.  Aley  :  Advanced  cal- 
culus, 3  (a,  («',  s]  ;  Higher  algebra,  2  («,  «■)  ;  Algebra  of  quantics,  3  (s).  — 
Prof.  S.  C.  Davisson  :  Ordinary  differential  équations,  3  (a,  ^^^)  ,  Functions 
of  a  complex  variable,  3  (s);  Fourier's  séries  and  intégrais  3  («j;  Modem 
analytic  geometry,  2  fiv  s).  —  Prof.  D.  A.  Rothrock  :  Quaternion,  3  (a)  ; 
Partial  differential   équations,  3  fti',  .sj.  —  Prof.   U.  S.  Han.na  :  Elliptic  inte- 
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grals  and  funclions,  2  (a,  w)  ;  Infinité  séries  and  products  3  (s}.  —  Dr.  G. 
Haseman  :  Malhematical  theory  of  elaslicity,  3  (a,  wj  ;  Theory  of  potential, 
3  (s).  —  \a.  n',  s,  above  indicate  aiitunin,  wintei-,  and  spring  terms.] 

Yale  University  (New-Haven,  Conn.).  —  Prof.  J.  Pierpont  :  Introdiiclion 
to  llic  tiifory  «)i  lunctions,  2  ;  Projective  geometry,  2  ;  Advanced  meciiaiiits, 
2  ;  Advanced  theory  of  fuuctious,  2.  —  Prof.  P.  F.  Smith  :  Advanced  ana- 
lytic  geomelry,  2  :  Conlinous  groups  of  Iransfornialions,  2.  —  Prof.  E.  W. 
Brown  ;  Meclianics,  2  ;  Advanced  caiculus,  3  ;  Celestial  nieclianics,  2.  — 
Prof.  H.  E.  Hawkes  :  Algebra  and  analytic  geometry,  2;  Theory  of  équa- 
tions, 2.  —  Prof,  M.  Mason  :  Linear  differenlial  ecjuations,  2  ;  Caiculus  of 
variations,  1.  —  Di-.  L.  J.  Hewes  :  Diiferential  équations,  1  ;  Graphical  and 
nuraerical  computation.  1.  — Dr.  \\'.  A.  Granville  :  Diiferential  geometry,  2. 

Princeton  University.  —  (AU  courses  are  three  hours  a  week.  The  Roman 
numerals  refer  to  tlie  llrsl  (I|  and  second  (II)  lerm.  —  Prof  H.  B.  Fine: 
Theory  of  algebraic  fuuctious,  I.  —  Prof.  II.  D.  Thompson  :  Historical  rea- 
dings  in  infinitésimal  geometry,  I.  —  Prof.  G.  A.  Bliss  ;  Linear  diflerenlial 
équations,  I  :  Partial  differential  équations,  II.  —  Prof.  L.  P.  Eisemiart  : 
Diflercutial  geometry,  I,  II. —  Prof.  \V.  Gilliîspie  :  Theory  of  substitutions, 
I  ;  Theory  of  invariants,  II.  —  Prof.  O.  Veblex  :  Projective  geometry,  I,  II. 
Prof  J.  W.  YoLNG  :  Theory  of  functions  of  a  complex  variable,  I,  II  ; 
Theory  of  numbers,  I.  —  Prof.  Bliss  or  Ykblen  :  Theory  of  functions  of  a 
real  variable,  I,  II.  —  Dr.  J.  G.  Hun  :  Analytic  projective  geometry,  I,  II. — 
Dr.  C.  R.  MacInnes  :  Elliplic  fuuctious,  II.  — Dr.  R.  L.  Moore  :  Foundations 
of  geometry,  II.  —  Dr.  C.  E.  Stromquist  :  Caiculus  of  variations,  II.  —  Dr. 
E.   Swift  :  Theory  of  capillarity,  II. 

ITALIE  ' 

Année  uni\'ersitaire  1908-1909. 

Bologna  ;  Uni^'ersità.  —  Arzei.a  :  Principio  di  Dirichlel  ;  calcolo  délie 
variazioni,  3.  —  Donati  :  Teoria  dell'  elasticità  ;  ottica,  3.  —  Pinciierie  : 
Fuuzioni  algebriche  e  loro  integrali  ;  funzioni  ellitliche  ;  funzioni  analitiche 
rappresentate  da  integrali  definiti,  3. 

Catania  ;  Università.  —  De  Franchis  :  Geomelria  sopra  le  curve  algebriche, 
superficie  di  Riemann  ed  integrali  abeliani,  probicma  di  inversione,  i'/i-  — 
Lauricella  ;  Ottica,  4'/2.  —  Pennacchietti  :  Funzioni  elliltiche  e  loro  appii- 
cazioui  alla  meccanica,  4Y2.  — Severini  :  Applicazioue  délia  teoria  dei  gruppi 
continui  finili  aile  equazioni  differenziali  ;  estensionc  dclla  teoria  di  tîalois 
secoudo  Picard  e  Vessiot,  it^ji. 

Genova  ;  Università.  — Fubim:  Introduzione  alla  teoria  dei  gruppi  discon- 
tinui  e  délie  funzioni  automorfe,  3.  —  Loria  :  Geometria  infinitésimale,  3. — 
Tedone  :  Teoria  dei  fenomeni  eletlrici  o  magnetici  secondo  le  idée  di  Max- 
well, 3. 

Messina  ;  i'niversitn.  — Bagnera  :  F]quazioni  a  derivate  iiar/.iali  di  secondo 
ordiiie,  3.  —  Hoggio  :   lù[uazioni  intégral!  c  loro  applica/ioui  alla  fisica   mate- 


'  Los  cours  <ïérn''raux(loIs  ipio  ceux  d'Algèhrt;,  Géométrie  iiUiilvtit|uo.  G(''oniétrie  descriplivo, 
Tilleul  infiniti'sinial.  Méciinit|ue  rationnelle)  ne  sont  pas  inili<|u<'S  dans  la  liste. 
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matica,3.  —  Martinetti  :  Teoria  délie  curve  piane  e  délie  superficie  alge- 
briche  ;  curve  e  superficie  di  terz'ordine,  3. 

Napoli  ;  Università.  —  Amodeo  :  Storia  délie  Scienze  mateniatiche  :  Il 
secolo  XYIII,  3.  —  Ca.pelli  :  Teoiia  délie  forme  algebriche,  4Y2.  —  Marco- 
LOXGO  :  Teoria  del  potenziale  ed  equazioni  integrali  ;  teoria  dell'  elasticità, 
41/2.  —  MoNTESANO  :  Geomelria  délia  retta  ;  teoria  délie  trausformazioni  bira- 
zionali  nel  piano  e  nello  spazio.  472  —  Pascal  :  Equazioni  a  derivate  par- 
ziali  di  secondo  ordine,  3. —  PI^'TO  :  Ottica  fisica,  472. 

Padova  ;  Università.  —  D'Arcais  :  Gruppi  discontinui  di  sostituzioui 
lineari  ;  funzioni  ellittiche  ;  funzioui  modulari,  472- — Favaro  :  Storia  dell'ot- 
tica  con  particolare  riguardo  alla  invenzione  del  telescopio,  3.  —  Gazzaniga: 
Teoria  dei  nuineri,  3.  —  Levi-Civita  :  Idrodiuamica,  472.  —  Ricci  .  Teoria 
introduttorie  alla  fisica  malematica  ;  elasticità  con  spéciale  riguardo  aile 
applicazioni  all'ottica,  4.  —  Severi  :  Teoria  dei  gruppi,  2;  Funzioni  alge- 
briche  di  due  variabili,  2.  —  Veronese  :  Geometria  iper&paziale,  3. 

PalermO  ;  UnU'ersità.  —  Gebbia  :  Meccanica  dei  sistemi  continui  ;  attra- 
zione  newtoniana  ;  idrostatica  ed  idrodinamica,  472.  — Guccia  :  Teoria  géné- 
rale délie  curve  e  délie  superficie  algebriche,  472.  —  Venturi  :  Moderne 
vedute  riguardo  ai  melodi  délia  meccanica  céleste,  472- 

Pavia  ;  Università.  —  Almansi  :  Idrostatica  e  idrodinamica,  3.  —  Berzo- 
lari  :  Curve  e  superficie  algebriche,  3. —  Vivanti  :  Calcolo  délie  variazoni,  3. 

Pisa  ;  Università.  —  Bertini  :  Geometria  iperspaziale  ;  rappresentazione 
di  una  forma  per  combinazione  lineare  di  altre  e  formule  di  poslulazione  ; 
applicazioni,  3.  —  Biaxchi  :  Funzioni  di  variabile  complessa  ;  funzioni  auto- 
morfe,  472. —  Dim  :  Complementi  di  analisi  infinitésimale:  integrali  definiti, 
equazioni  differeuziali,  funzioni  sferiche,  funzioni  di  Bessel,  472.  —  Maggi  : 
Teoria  dei  fenomeni  elettromagnetici  con  particolare  riguardo  aile  nuove 
ipotesi,  472.  —  PizzETTi  :  Generalità  di  astronomia  sferica  ;  teoria  délia 
figura  dei  pianeti.  3. 

Roma  ;  Università.  —  Castelnvovo  :  Funzioni  algebriche  di  una  variabile 
complessa  e  loro  integrali,  3.  —  Cerkuti  :  Equazioni  aile  derivate  parziali 
del  prim  ordine,  3.  —  Oreando  :  Integrali  definiti  e  loro  applicazioni  alla 
fisica  malematica,  3.  —  Volterra  :  Teoria  dell'  elasticità,  472.  —  Teoria 
délia  rolazione  dei  corpi  ed  applicazioni  alla  meccanica  céleste,  3. 

Torino  ;  Università.  —  D'Ovidio  :  Teoria  délie  funzioni  di  variabili  com- 
plesse  ed  integrali  abeliani,  3.  —  Morera  :  Teoria  del  potenziale  newtoniano; 
altrazione  degli  ellissoidi  ;  figure  di  equilibrio  di  una  massa  fluida  ruotanle, 
3.  —  Segre  :  Rassegna  di  concelti  e  melodi  délia  geometria  moderna,  3.  — 
SoMiGLiANA  :  Teoria  générale  dell'elaslicità.  3. 

RUSSIE' 

Cours  annoncés  pour  l'année  190'J-1008. 

Dorpat  (Jurjew)  ;  Université,  l^'' semestre  :  septembre-décembre  19071.  — 
Alexejevv  :  Applications  du  Calcul  difTérentiel  à  la  Géométrie,  4  ;  Détermina- 
tion des  intégrales   des  équations  aux   dérivées    partielles,  2.    —  Gravé  :  In- 


1  M.  Bobynin  a  bien  voulu  nous  adresser  ce  tableau  des  tours  de  matln'uiatiques  annoncés 
dans  quelques  universités  russes  pour  les  doux  semestres  écoulés. 
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troduction  à  l'Analyse,  4  :  Iiilégr;iles  iiidéiiiiies,  4  ;  Travaux  pratiques  de 
Géométrie  analytique,  2  — Kolossoff  :  Cinématique,  application  à  la  théorie 
des  mécanismes,  3  ;  Intégration  des  équations  et  compléments  de  la  Méca- 
nique analytique,  3  ;  Théorie  des  fonctions  de  variables  imaginaires,  4.  — 
Zew^itzky  :  Astronomie  théorique,  4  ;  Chapitres  complémentaires  de  l'astro- 
nomie sphérique,  2.  —  Pokrowsky  :  Mathématiques  élémentaires,  2;  Cours 
général  d'astronomie,  4  ;  Connaissance  du  ciel. 

2«  semestre  :  janvier-mai  1908.  —  Alexejew  :  Algèbre  sup.,  4  ;  Calcul  inté- 
gral (II),  3.  — Gravé  :  Géométrie  analytique  (II).  4  ;  Calcul  différentiel  (I),  4. 
—  Kolossoff  :  Mécanique  du  point,  3  ;  Théorie  des  nombres,  4.  —  Zewitzky  : 
Travaux  pratiques  d  A.stronomie  sphérique,  2;  Mécanique  céleste,  4.  — 
Pokrowsky:  Cours  général  d'astronomie,  4  ;  Travaux  pratiques  d'astronomie 
sphérique,  2;  Connaissance  du  ciel  ;  Astronomie  (colloquium)  ;  Eléments  de 
l'Analyse  supérieure  pour  les  étudiants-chimistes,  4. 

Kiew  ;  Université.  —  1'"^  semestre.  —  Khandrikoff  :  Calcul  intégral,  2.  — 
Boukrejeff:  Introduction  aux  mathématiques  sup.,  4  ;  Applications  du  Calcul 
différentiel  à  l'Analyse  et  à  la  Géométrie,  3  ;  Intégration  des  fonctions,  2. — 
Pfeiffer  :  Intégration  des  équations  différentielles,  3  ;  Calcul  des  différences, 
2  ;  Travaux  pratiques  de  Calcul  différentiel,  2.  — Bielankin  :  Cours  com- 
plémentaire de  la  Géométrie  analytique,  2  ;  Travaux  pratiques  de  Géométrie 
analytique;  3.  —  Sousi.ow  :  Cinématique  d'un  système  invariable,  2  ;  Dyna- 
mique des  solides,  2  ;  Théorie  du  |)Otenliel  et  statique,  2.  —  ^YoRO^•ETz  : 
Introduction  à  la  Mécanique,  2  ;  Calcul  des  vaiialions,  2;  Théorie  de  l'élas- 
ticité (cours  complémentaire),  1  ;  Travaux  pratiques  de  mécanique  du 
point,  2.  —  VoGEL  :  Astronomie  sphérique,  2  ;  Astronomie  descriptive,  2  ; 
Travaux  pratiques  de  théorie  des  instruments  astronomiques,  3.  —  Tcherny  : 
Mécanique  céleste,   1. 

2e  semestre  :  Khandrikoff  :  Calcul  différentiel  et  ses  applications  analyti- 
ques, 4.  Boukrejeff:  Calcul  différentiel,  4  ;  Intégrales  définies  et  intégrales 
multiples,  4.  —  Pfeiffer  :  Intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles, 
1  ;  Calcul  des  probabilités,  1  ;  Travaux  pratiques  d'application  du  Calcul 
différentiel  à  la  Géométrie,  2  ;  Travauxpratiques  de  Calcul  intégrai,  2;  Tra- 
vaux pratiques  d'intégration  des  équations  différentielles,  2.  —  Souslow  : 
Dynamique  d'un  système,  4  ;  Dynamique  des  solides,  2.  —  Wokonetz  :  Mé- 
canique du  point,  3  ;  Théorie  de  l'élasticité  (cours  complémentaire),  2  ;  Tra- 
vaux pratiques  de  mécanique  d'un  système,  2.  —  Vogel  :  Astronomie  sphé- 
rique, 2  ;  Astronomie  descriptive,  2  ;  Travaux  pratiques  de  théorie  des 
instruments  astronomiques,  3.  —  Tcherny  :  Mécanique  céleste,  2. 

Moscou;  Université.  —  1^'- semestre  :  Andriœw  :  Algèbre  sup.  (théorie 
des  déterminants,  propriétés  des  polynômes,  propriétés  fondamentales  des 
équations  algébriques  et  de  leurs  racines),  3  ;  Géométrie  projective.  2.  — 
Mi.ODZiiaowsKi  :  Géométrie  analyt.  du  plan,  4  ;  Géométrie  difl'ércnlielle  (cours 
spécial).  3.  —  Lakhtine  :  Introduction  à  l'Analyse.  4  ;  Calcul  intégral,  4.  — 
Egoroff  ;  Géométrie  différentielle,  4  ;  Equations  différentielles,  2.  —  Boby- 
MN  :  Histoire  des  mathématiques  dans  l'antiquité,  1  ;  Histoire  des  mathé- 
matiques modernes,  1.  —  Wi.nogradoff  :  Travaux  pratiques  d'intégration 
des  équations  difrérentielles,  2.  —  Bogoiawlenski  :  Algèbre  sup.  (résolution 
des  équations  par  radicaux),  2.  —  Wlassoff  :  Cours  abrégé  des  mathéma- 
tiques supérieures  pour  les  étudiants-naturalistes,  3  ;  Travaux  pratiques.  2. 
—  Dmitrowsky:  (bourbes   planes    des   ordres   supérieurs,  2;  Travaux  prati- 
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ques  de  géométrie  analytique  du  plan,  2.  —  Gegalkin  :  Travaux  pratiques 
d'introduction  à  l'Analyse,  1  ;  Travaux  pratiques  de  calcul  intégral,  2  ;  En- 
semble infini,  1  ;  Nombres  imaginaires,  1.  —  VVolkoff  :  Travaux  pratiques 
de  géométrie  différentielle,  2.  —  Poliakoff  :  Chapitres  choisis  de  la  théorie 
des  fonctions  (surfaces  de  Riemann,  fonction  gamma,  fonctions  sphériques), 
2.  —  JouKOwsKT  :  Cinématique  et  statique,  3  ;  Travaux  pratiques,  2  ;  Dyna- 
mique des  solides  (cours  spécial),  2.  —  Tchaplyguin  :  Mécanique  d'un 
système  et  Hydromécanique,  3  ;  Travaux  pratiques,  2  ;  Cours  abrégé  de  Mé- 
canique pour  les  étudiants-naturalistes,  3.  —  Kowalensky  :  Résistance  des 
matériaux,  4.  —  Bolotoff  :  Théorie  du  choc  des  corps  solides,  2. — Mertza- 
LOFF  :  Géométrie  descriptive,  2;  Théorie  des  mécanismes,  2;  Travaux  prati- 
ques, 1  ;  Dessin  linéaire,  2.  —  Stankihwitch  :  Intégration  des  équations 
différentielles  de  la  mécanique,  3.  —  Appelroth  :  Résolutions  périodiques 
dans  le  problème  des  trois  corps,  2. — Zekassky  :  Astronomie  sphérique,  2  ; 
Introduction  à  l'Astronomie  théorique,  2  ;  Travaux  pratiques  d'astronomie 
sphérique,  2.  —  Sternberg  :  Géodésie  supérieure  (théorie  générale  de  la 
figure  de  la  Terre),  2  ;  Travaux  pratiques  de  Géodésie,  2.  —  Kasakoff  : 
Mécanique  céleste,  2  ;  Calcul  des  orbites,  1.  —  Oumoff  :  Cours  complet  de 
physique  (mécanique,  physique  moléculaire,  chaleur,  acoustique  et  éléments 
de  l'optique),  4  ;  Travaux  pratiques  de  physique,  8.  —  Zinger  :  Calcul  vec- 
toriel et  son  application  aux  questions  de  la  Physique,  2. 

2«  semestre.  —  Axdréeff  :  Algèbre  supérieure  (Théorie  des  équations  nu- 
mériques, fonctions  symétriques,  résolutions  algébriques),  3  leçons  par 
semaine  ;  Géométrie  projective,  2.  —  Mlodzieiowski  :  Géométrie  analyt.  de 
l'espace,  3  ;  Travaux  pratiques,  2;  Théorie  des  fonctions  à  variables  réelles, 
2.  —  Zakhtine  :  Calcul  différentiel,  4  ;  Calcul  intégral,  3  ;  Calcul  des  diffé- 
rences, 2.  —  Egoroff  :  Equations  différentielles,  1,3;  Calcul  des  variations,  2  ; 
Théorie  analytique  des  équations  différentielles,  3.  —  Bobynin  ;  Histoire  des 
mathématiques  dans  l'antiquité,  1  ;  Histoire  des  mathématiques  modernes,  1. 

—  Winogradoff  :  Travaux  pratiques  d'intégration  des  équations  différentiel- 
les, 2.  —  BoGOiAWLENsKY  :  Equatious  du  cinquième  degré,  2.  —  Wlassoff  : 
Cours  abrégé  des  mathématiques  supérieures  pour  les  étudiants-naturalistes, 
3  ;  Travaux  pratiques,  2  ,  Théorie  synthétique  des  sections  coniques,  2.  — 
Dmitrowski  :  Courbes  planes  du  troisième  ordre,  2.  —  Gegalkine  :  Travaux 
pratiques  de  Calcul  différentiel,  2  ;  Travaux  pratiques  de  Calcul  intégral,  2  ; 
Ensemble  infini,  1  ;  Nombres  incommensurables  ;  Théorie  de  la  puissance,  1. 

—  Wolkoff  :  Théorie  des  lignes  géodésiques,  2.  —  Poliakoff  :  Fonction 
hypergéométrique,  2.  —  Joukowsky  :  Dynamique  du  point,  3  ;  Travaux  pra- 
tiques, 2  ;  Théorie  des  régulateurs,  2.  —  Tchaplyguine  :  Mécanique  d'un 
système  et  Hydromécanique,  3  ;  Travaux  pratiques.  —  Kowalensky:  Hydrau- 
lique, 4.  —  Bolotoff  :  Théorie  de  l'élasticité,  3.  —  Mertzaloff  :  Travaux 
pratiques  de  Géométrie  descriptive,  2  ;  Théorie  générale  des  machines,  2  ; 
Dessin  linéaire,  2  ;  Travaux  pratiques  de  mécanismes,  1.  —  Stankiewitch  ; 
Intégration  des  équations  différentielles  de  la  Mécanique,  1.  —  Appelroth  : 
Sur  les  travaux  de  M.  Painlevé  relatifs  à  l'intégration  des  équations  difTé- 
rentielles,  2. — Zerasski  :  Astronomie  sphérique,  2;  Introduction  à  l'Astro- 
nomie théorique,  2  ;  Astronomie  pratique  et  travaux  pratiques  à  lObser- 
vatoire,  3.  —  Sternberg  :  Géodésie  supérieure  (théorie  générale  de  la  figure 
de  la  Terre),  2;  Travaux  pratiques  de  Géodésie,  2.  —  Kasakoff  :  Mécanique 
céleste,  2.  —  Oumoff  :  Cours  complet  de  physique  (suite).  — Zinger  :  Calcul 
vectoriel  et  son  application  aux  questions  de  la  Physique,  2. 


BIBLI0G1{AI>IIIE 


\V.  Ahre.ns. — Mathematische  Spiele  Kl  Ans  Xatur  u.  Geisleswell  )>,  Saniiu- 
luiig  wiss.-geiueiuv»rstaiKUichei"  Darslelliingeii).  Mit  eiuem  Titelbild  u. 
fi9  Figureii.  1  vol.  cart.  YI,  118  p.;  1  M.  25  ;  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

Ce  pelit  volume  contient  un  choi.v  de  /eux  mathématiques  tirés  d'un  ou- 
viage  très  complet  que  l'auteur  a  publié  sous  le  titre  de  Mathematische 
Unterhaltungeii  uiid  Spiele  (Teubner,  1901).  On  y  trouve,  entre  autres  les  jeux 
des  traversées,  du  solitaire,  de  Boss-Puzzle,  du  Baguenaudier,  du  cavalier, 
et  les  carrés  magiques.  L'auteur  a  joint  au  te.\te  un  certain  nombre  de  ques- 
tions dont  les  réponses  sont  placées  à  la  lin  du  volume. 

Suivant  le  but  de  la  collection,  ce  pelit  opuscule  est  à  la  portée  de  ceux 
qui  n'ont  pas  de  préparation  mathématique:  ils  y  trouveront  des  notions  à 
la  fois  instructives  et  récréatives. 

E.  Kaller  (Vienne). 

W.  W.  Rouse  Ball.  —  Histoire  des  Mathématiques.  Edition  française 
revue  et  augmentée,  traduite  sur  la  troisième  èililion  anglaise  par  L.  Frecnd. 
T.  II  —  1  vol.  gr,  in -8",  271  p.  Herinann,  Paris. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  en  rendant  compte  du  Tome  I  (voir  l'Ensei- 
gnement mathématique  VIII  N"  3,  p.  242-244),  cet  ouvrage  nest  pas  à 
proprement  parler,  une  histoire  du  développement  des  idées  et  vérités  ma- 
thématiques, mais  plutôt  une  histoire  des  Mathématiciens, 

Les  chapitres  que  renferme  l'ouvrage  sont  les  suivants  :  XVI,  La  vie  et  le« 
travaux  d'Isaac  Newton.  —  XVII,  Leibniz  et  les  Mathématiciens  de  la  pre- 
mière moitié  du  XVIII"»''  siècle,  avec  deux  subdivisions  :  Développement  de 
l'analyse  sur  le  continent,  Les  Mathématiciens  anglais  du  XVIIl""'  siècle.  — 

XVIII  Lagrange,  Laplace  et  leurs  contemporains  de  1740  à  1830,  avec  les 
quatre  subdivisions  :  Développement  de  l'analyse  et  de  la  mécanique,  Créa- 
tion de  la  Géométrie  moderne.  Développement  de  la  physique  mathémati- 
que, Introduction  de  l'analyse  en  Angleterre.  —  XIX,  Les  mathématiques  au 

XIX  siècle,  avec  les  subdivisions  :  La  théorie  des  nombres  ou  arithmélicjue 
supérieure.  La  théorie  des  fondions  de  périodicité  double  et  multiple. 
Fonctions  elliptiques  et  abélicnnes,  La  théorie  des  fonctions,  Algèbre  supé- 
rieure. Géométrie  analytique.  Analyse,  Géométrie  synthétique,  La  Géométrie 
in(lnil(''simale,  La  Géométrie  noii-euclidienne,  Mécani(]uc,  L  Astronomie  théo- 
ric|ue,   Physiqui;  mathématique. 

Nous  ne  voulons  pas  critiquer  les  subdivisions  des  trois  premiers  chapi- 
tres ;  mais  il  aurait  mieux  valu  laisser  complètement  de  côté  celles  du  dernier 
chapitre,  le  livi-e  n'étant  conçu  qu'à  un  point  de  vue  biogi'aphique  ;  en  pro- 
cédant comme  il  la  fait,  l'auteur  a  été  obligé  d  introduire  dans  telle  subdi- 
vision toute  une  sc'-rie  d  œuvres  qui  n'y  avaient  en  réalité  rien  à  faire,  car, 
en  faisant  l'histoire  des  Mathématiciens  mentionnés  dans  cette  subdivision, 
on  s'occupe  de  l'ensemble  de  leurs  œuvres  et  non  pas  seulement  de  celles 
qui  rentreraient  effectivement  dans  le  domaine  que  la  division  comporte. 
Ainsi  Cauchy  est  traité  romplètemrnt  dans  la  division  «  Algèbre  siipt'-rieure  » 
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et  pourtant  sa  principale  activité  s'est  portée  sur  un  autre  domaine  que  celui 
de  1  Algèbre  supérieure  ;  Weierstrass  est  traité  dans  la  division  «  Fonctions 
elliptiques  et  abéliennes,  »  pourquoi  pas  dans  la  division  générale  «  La  théorie 
des  fonctions  »  ?  Casorati  est  placé  dans  la  division  «  Algèbre  supérieure  » 
quoiqu'on  lise  à  la  p.  188:  «  Les  travaux  de  Casorati  se  rapportent  presque 
uniquement  à  l'Analyse».  Voici  encore  un  exemple  du  défaut  d  une  bonne 
division  de  l'Ouvrage  :  Le  chapitre  XIX  commence  par  un  court  aperçu, 
servant  d'introduction,  sur  l'histoire  des  mathématiques  au  XIXi"'^  siècle,  et 
traite  ensuite  les  deux  mathématiciens  Gauss  et  Dirichlel,  le  premier  d'une 
façon  assez  détaillée,  le  second  rapidement  ;  ensuite,  nous  trouvons  la  divi- 
sion «  La  Théorie  des  nombres  ou  Arithmétique  supérieure  ».  Gauss  et 
Dirichlet  ne  font-ils  pas  partie  des  principaux  représentants  de  ce  domaine  ? 
Pourquoi  ne  pas  placer  la  division  «  Théorie  des  nombres  »  immédiatement 
après  l'aperçu  d'introduction  ?  Nous  aurions  également  désiré  que  l'on  mît 
plus  de  soin  à  l'impression  correcte  des  titres,  aussi  bien  dans  l'original 
anglais  que  dans  la  traduction  ;  à  la  façon  dont  elles  sont  indiquées  ici,  les 
parties  :  La  théorie  des  fonctions  (p.  161),  Algèbre  supérieure  (p.  162), 
Géométrie  analytique  (p.  198),  Analyse  (p.  202),  etc.  semblent  n'être  que  des 
subdivisions  de  la  théorie  des  fonctions  de  périodicité  double  et  multiple 
(p.  149);  par  contre  les  parties  :  Méthodes  graphiques  (p.  221),  Mécanique 
analytique  (p.  224|,  qui  ne  sont  que  des  subdivisions  de  la  Mécanique 
(p.  221),  sont  prises  pour  des  divisions  indépendantes. 

Il  est  regrettable  en  outre  de  ne  pas  avoir  placé  'une  table  des  noms  de 
tous  les  malhémaliciens  cités  dans  la  traduction  française,  on  cherche  par- 
fois en  vain  tel  ou  tel  mathématicien  atiquel  on  n'a  pas  consacré  de  para- 
graphe spécial,  comme  par  exemple  :  Appel,  Picard,  Lerch,  Kowalewski, 
Darboux,  Goursat,  Schwarz,  ChristofTel,  Poincaré,  Painlevé,  Pringsheim, 
Mittag-Lefller,  Peano,  Liouville,  et  beaucoup  d'autres. 

La  traduction  française  est  cependant  de  beaucoup  supérieure  à  l'original 
anglais,  spécialement  en  ce  qui  concerne  l'exposé  des  progrès  du  XIX™" 
siècle.  Nous  devons  particulièrement  à  M.  de  Montessus  une  série  d'addi- 
tions, cjui  ont  parfois  une  grande  importance  ;  par  exemple  les  articles  sur 
Weierstrass,  Cauchy,  Galois,  Hermite  et  d'autres,  ont  été  augmentés,  comme 
il  convenait  du  reste.  La  partie  «  Analyse  »  dans  laquelle  R.  Bail  fait  ren- 
trer le  Calcul  différentiel  et  intégral  et  les  équations  difféi-entielies,  ne 
contient  dans  l'original  anglais  que  14  lignes  !  (p.  489)  ;  il  ne  renferme 
qu'une  simple  énuniération  de  noms;  mais  M.  de  Montessus  à  consacré  au 
moins  9  pages  à  cet  important  domaine  des  mathématiques  (p.  202-210), 
dans  lesquelles  il  nous  donne  une  idée  d  ensemble  sur  les  progrès  de  l'Ana- 
lyse supérieure,  sans  insister  spécialement  sur  la  partie  biographique. 
C'est  de  cette  façon  qu'on  aurait  dû  traiter  chaque  domaine  mathématique, 
mais  il  était  impossible  de  le  faire  sans  remanier  complètement  le  livre 
anglais. 

M.  de  Montessus  s  est  en  outre  occupé,  dans  des  articles  spéciaux,  de 
plus  de  40  mathématiciens  importants  qui  manquent  dans  le  livre  de 
R.  Bail,  ou  qui  ne  sont  mentionnés  que  très  sommairement  ;  nommons  parmi 
ceux-ci  :  Lhuilier,  Lacroix,  Malfatti,  Waring,  Poinsot,  Delambre,  Lamé, 
Cournot,  Genocchi,  Betti,  Puiseux,  Faà  di  Bruno,  Brioschi,  Stieltjes,  Môbius, 
Clebsch,  Halphen,  Chasies,  Cremona,  Beltrami,  etc. 

Il  faut  également  signaler  dans  la  traduction  française  1  intéressant  article 
de  M.  Darboux  sur  le  développement  des  métliodes  géométriques  (Extrait  du 
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Bull,  des  Sciences  math.  1904),  d'autant  plus  que  dans  l'ouvrage  de  Bail, 
lii  Géométrie,  à  l'exiepliou  do  la  Géomélrie  nouvelle  (syntliélique),  n'est 
guère  traitée  avec  1  ampleur  qu'elle  mérite. 

Les  personnes  qui  désirent  savoir  à  quel  domaine  tel  ou  tel  mathémati- 
cien s  est  surtout  consacré,  trouveront  d  assez  hons  ceiiseignemenis  dans 
ce  livre.  Pour  les  étudiants  en  mathéniaticjues,  ce  serait  un  ouvrage  d'une 
réelle  utilité,  s'il  renfermait  des  indications  bibliographiques  un  peu  plus 
nombreuses  ;  par  exemple  l'article  sur  Ilermite  ne  renferme  qu'une  seule 
indication  de  ce  genre  sur  ses  différents  mémoires  ;  sans  doute  l'on  renvoie 
à  l'article  de  M.  E.  Picard:  \^' œuvre  scientifique  de  Ch.  Ilermite  l  Acta  ma- 
them.  t.  XXI);  mais  il  serait  bien  préférable  d'indiquer  la  bibliographie  pour 
chaque  mémoire. 

Nous  avons  encore  trouvé  par  ci  par  là  des  erreurs  dans  les  notices  bio- 
graphiques, de  même  les  litres  des  ouvrages  cités  ne  sont  pas  toujours 
exacts.  Nous  ne  pouvons  cependant  pas  signaler  ici  toutes  les  inexactitudes 
que  nous  avons  rencontrées,  nous  nous  bornerons  à  celles  qu  il  nous  semble 
le  plus  nécessaire  de  rectilîer. 

p.  4.  —  «  Le  calcul  de  C  suppose  en  effet  la  connaissance  du  rayon  et  de 
la  densité  moyenne  de  la  terre,  nombres  que  ne  connaissait  pas  Newton  ». 
Newton  connaissait  bien  le  rayou  de  la  terre,  seulement  avec  une  exactitude 
moindre  que  celle  fournie  par  les  mesures  du   XIX™"  siècle. 

(1  1 

p.  l'.L  ligne,  11.  — Il  faut  lire  (1  —  x^)   -  au  lieu  de  (1  —  x'^\-. 

p.  l'i,  ligne  2  depuis  en  bas.  —  Il  faut  lire  à  la  première  et  à  la  troisième 

expression  x  a  la  place  de  r  et    dans    la   deuxième    expres- 

sion X  ('"  +  l)  "  -  ^    à  la   place  de  {x  '"  +  t)  " 

p.  57.  —  «  Il  (de  Montmort)  fut  le  premier  à  résoudre  complètement  le 
problème  des  partis  ».  Ce  problème  avait  été  déjà  résolu  par  Pascal  et 
Fermât  en  1654,  comme  on  le  lit  dans  le  premier  volume  (p.  292-293  et  307- 
308).  Fermât  l'a  également  étendu  au  cas  de  trois  joueurs.  On  aurait  dû 
également  mentionner  ici  le  principal  ouvrage  de  Montmort,  Essai  d'analyse 
sur  les  jeux  de  hasard  (1708). 

p.  58.  —  Le  principal  ouvrage  de  Cramer  ne  s'appelle  pas  «  Traité  sur 
les  courbes  algébriques  »,  mais  Introduction  à  l'analyse  des  lignes  courbes 
algébriques. 

p.  59.  —  Le  principal  ouvi-ago  géométriciue  de  Clairaut  est  intitulé  lie- 
cherches  sur  les  courbes  à  double  courbure,  et  non  «  Traité  sur  etc.  » 

n.  gS.  —  Il  est  vrai  de  dire  que  Hallcy  a  reconstitué  le  livre  8  des  sections 
coniques  d  Apollonius  qui  avait  été  perdu,  mais  c  est  incomplet,  il  a  égale- 
ment traduit  en  latin  les  livres  5.  6  et  7  qui  n'avaient  paru  qu'en  arabe. 

p.  80.  —  «  Il  (Laplacc)  créa  également  le  calcul  des  probabilités  »  n'est 
pas  correct  ;  les  fondateurs  du  calcul  des  probabilités  sont  Pascal,  Fermât, 
Huygens  et  Jacob  Bernoulli  ;  il  est  vrai  que  Laplace  a  présenté  ce  domaine 
des  mathématiques  en  lui  donnant  la  forme  d'un  tout  el  on  lui  fournissant 
une  base  analytique  plus  profonde,  mais  il  ne  doit  pas  |)()iir  cela  <'n  être 
considéré  comme  le  fondateur. 

p.  81.  —  S'il  s'agit  de  Vlntroductio  d'Iùiler  :  »  ouvrage  composé  poui" 
servir  d'inli-oduction  aux  mathématiques  pui'cs  »,  il  laiidrail  plutôt  dire 
<i  aux  malhémati(|ues  supérieures  ». 

p.  8'i.  —  Le  traité  d  Euler   Cur\'n\-um   maxinii   minimise  proprietnte   ^au- 
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deniium  ifn-entio  no<>-a  et  facilis  na  pas  para  en  1744,  mais  en  1741  (dans 
les  Commentai-.  Acad.  Scient.  Petrop.  T.  VIII  ad  annuni  1736|  ;  le  traité 
plus  général  imprimé  à  Lausanne  en  1744  s'appelle  Methodus  inveniendi 
lineas  curvas  maximi  mininiive   proprietate  gaudentes. 

Ibid. —  L'ouvrage  dEuler  publié  en  1770  a  comme  titre  Vollstàndige  An- 
teitung  zur  Algebra  «  et  pas»  Einleitung  zur  Algebra  ».  La  traduction  fran- 
çaise de  ce  livre  parut  à  Lyon  en  1774  et  non  en  1794  ;  une  autre  parut  éga- 
lement à  Lyon  en  1795  (an  III  de  la  répubL). 

p.  87.  —  L'ouvrage  de  Lambert  Beitràge  zum  Gebiauche  der  Mathematik 
iind  deren  Am'endung   n'a  pas  4  volumes,  mais  4  parties  en  3  volumes. 

p.  99.  —  h  II  (Lagrange)  créa  le  Calcul  des  variations  »  n'est  pas  tout  à 
fait  exact;  Euler  a  déjà  établi  les  bases  théoriques  du  Calcul  des  variations 
dans  son  excellent  ouvrage  déjà  mentionné  Methodus  inveniendi  lineas  curvas 
etc.;  Lagrange  a  simplement  généralisé  ce  sujet,  et  la  traité  d'une  façon 
plus  analytique  dans  sou  traité  :  Essai  d'une  nouvelle  méthode  pour  déter- 
miner les  maxima  et  les  minima  des  formules  intégrales  indéfinies  ( Mélanges 
de  philos,  et  de  mathém.  de  la  Soc.  royale  de  Turin  pour  les  années  1760- 
1761,  Sect.  II,  p.  173  etc.),  titre  qui  n'a  pas  été  mentionné  une  seule  fois 
dans  l'ouvrage. 

p.  136.  —  Il  est  bien  vrai  de  dire  que  Gauss  a  démontré  «  que  toute  équa- 
tion algébrique  a  une  racine  de  la  forme  a  -\-  bi  »,  à  condition  d'ajouter: 
dans  laquelle  b  peut  aussi  être  égal  à  0.  Mais  le  théorème  de  Gauss  aurait 
été  certainement  exprimé  d  une  façon  plus  correcte  de  la  manière  suivante  : 
Toute  fonction  algébrique  entière  rationnelle  d'une  variable  peut  être  décom- 
posée en  facteurs  réels  du  premier  et  du  second  degré. 

p.  i42.  —  Le  titre  que  l'on  a  donné  ici  du  traité  de  Gauss  :  Allgemeine 
Lehrsdtze  in  Beziehung  au f  die  ini  verkehrten  Verhàltnis  des  Quadrats  der 
Entfernung  n'est  pas  du  tout  complet,  les  mots  wirkenden  Anziehungs-  und 
Ahstossungskràfte  manquent. 

p.  m.  —    «  Mais  il   était  réservé   à  Riemann de  résoudre  vraiment  la 

question  »  (savoir  du  nombre  des  nombres  premiers  inférieurs  à  une  limite 
donnée)  ;  il  n  est  cependant  p'as  tout  à  fait  exact  que  cette  question  ait  été 
réellement  résolue  ;  les  formules  de  Riemann  n'en  donnent  qu  une  solution 
approchée;  du  reste  on  lit  plus  loin:  «  Plus  tard  H.  Poincaré,  Sylvester  et 
Hadamard  la  reprirent  et  poussèrent  l'approximation  plus  loin  encore  que 
ce  dernier  ». 

p.  1.5'2.  —  «  Les  premiers  mémoires  d'Abel  concernant  les  fonctions  ellip- 
tiques furent  publiés  dans  le  Journal  de  Crelle».  Mais  il  aurait  été  très  dési- 
rable pour   les    étudiants  en   Mathématiques    de   savoir  dans  quels  volumes. 

p.  loi,  ligne  27.  —  Lisez  «  Amplectatur  »  au  lieu  de  «  Ampletactur  ». 

Ibid.,  ligne  31.  —  Lisez  «  inesse  »  au  lieu  de  «  inessi  ». 

p.  155.  —  «  Il  (Riemann]  étudia  à  Gottingue  avec  Gauss,  et  ensuite  à  Berlin 
avec  Jacobi,  Dirichlet,  Steiner  et  Eisensteiu  ».  Il  faudrait  plutôt  dire  «  sous  » 
que  «  avec  ». 

p.  172,  ligne  1.  —  Il  faut  supprimer  «  en  Saxe  »  et  ajouter  «  et  mourut  à 
Berlin  en  1847  ». 

p.  198,  Note  (2)  —  Lisez  «  Haughton  »  au  lieu  de  «  Haugton  ». 

p.  211.  —  Il  s  agit  ici  des  travaux  de  Steiner  «  Les  plus  importantes  de 
ses  autres  recherches  sont  contenues  dans  des  notes  parues  à  l'origine  dans 
le  Journal  de  Crelle,  et  sont  comprises  dans  sa  Synthetische  Géométrie  ». 
La   première   partie    de    la    phrase    est   correcte,    quant    à    la   seconde  il  faut 
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remarquer  que  les  Vorlesungen  iiber  Srntketische  Géométrie  n'ont  pas  été 
publiées  par  Steiner  lui-même,  mais  par  Geiser  (l""»^  partie  3  édit.  1887)  et 
ScHROETER  (2""'  partie.  3  édit.  1898),  d'après  des  conférences  universitaires 
et  en  se  servant  de  manuscrits.  Elles  contiennent  la  théorie  des  sections 
coniques  au  point  de  vue  élémentaire  et  comme  projections,  mais  pas  les 
propriétés  des  courbes  algébriques  et  des  surfaces,  des  polaires  et  des 
roulettes,  des  maxima  et  minima. 

p.  '23'2.  —  >«ous  ne  voyons  pas  très  bien  pourquoi  de  M.  Monlessns  compte 
Riemann.  Cliristofl'el,  Klein  parmi  les  grands  physiciens  modernes. 

H.  Slter  (Ziiridil. 

H.  Bor.vssE.  —  Cours  de  Physique  conforme  aux  programmes  des  cerlili- 
cats  et  de  1  Agrégation  de  Physique.  Fascicule  II.  —  Thermodynamique . 
Théorie  des  ions.  1  vol.  gr.  in-S"  de  262  p.  7  fr.  Ch.   Delagrave,  Paris. 

Ce  volume  est  le  second  du  Cours  dont  M.  Bonasse  a  entrepris  la  publi- 
cation'. Il  est  consacré  à  la  Thermodynamique.  Ce  que  doit  être  un  tel 
cours,  dit  l'auteur  dans  sa  préface,  est  véritablement  effrayant.  Si  l'on  songe 
en  effet  que  la  ïhermodynamiqne  était  uniquement  au  début  une  étude  de 
l'énergétique  des  gaz  et  qu  aujourd'hui  ou  est  conduit  à  considérer  les  so- 
lutions salines  comme  jouissant  de  propriétés  analogues,  que  létude  de  ces 
solutions  ne  va  pas  ensuite  saus  l'introduction  de  la  notion  d'ionisation,  ce 
qui  conduit  alors  dans  le  domaine  de  l'électricité,  on  se  demande  comment 
les  principes  viendront  à  bout  de  questions  si  complexes  et  surtout  si  la 
physionomie  simpliste  qui  leur  avait  été  donnée  par  leurs  créateurs  se  re- 
trouvera dans  les  champs  nouveaux  où  il  a  bien  fallu  les  transporter.  La 
tâche  devait  sembler  ici  particulièrement  dure.  M.  Bonasse  1  aborde  daus 
un  chapitre  consacré  surtout  aux  deux  principes  fondamentaux  (principe  de 
l'équivalence  et  principe  de  Carnot).  Dans  ces  premières  pages  on  trouve 
une  charpente  qui  suffira  à  supporter  tout  le  reste  du  volume  sauf  peut  être 
le  dernier  chapitre,  consacré  à  la  conduction  thermique,  daus  lequel  on 
trouvera  des  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles  du  second  oi-dre,  ce 
qui  d'ailleurs  n'aura  rien  de  bien  embarrassant,  le  tome  précédent  nous 
ayant  déjà  familiarisés  avec  lesdites  équations. 

Mais  levenons  à  la  Tliermodynamique  et  à  ses  principes. 

Si  un  corps  est  défini  par  des  variables  a.  b.  c on  ne  poui-ra  on  géné- 
ral écrire    une   relation  de  la  forme 

<1Q  =  Ada  +  Bdb  -\-  Cdc  -f-  ... 

mais  si  toutes  les  transf(jrmations  sont  ré^'crsibles  la  chose  devient  possible. 
On  a  alors  léquation  thermique  du  corps.  Si  les  variables  ne  sont  qu  au 
nombre  de  deux,  à  savoir  la  pression  p  et  le  volume  »'.  des  relations  iden- 
tiques à  la  précédente  ont  des  coefficients  qui,  par  définition,  sont  les  cha- 
leurs spécifiques,  soit  à  pression  constante,  soit  à  volume  constant. 

La  notion  d  énergie  interne,  le  fait  que  cette  énergie  U  ne  dépend  que  de 
l'état  initial  et  de  l'état  final  du  corps,  (dU  étant  une  différentielle  exacte| 
permettent  de  se  faire  une  idée  très  simple  du  principe  de  l'équivalence. 

Le  principe  de  Carnot  consiste  en  ce  que  --     est    la   différentielle    exacte 


•   Vdir  l'iiualyse  du  proinior  volimie  dans  L'Ensri-^ii.   niathcm.  T.  IX.  19(17.  p.  .139. 
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d'une  (ouclion  S  qui  est  l'entropie.  Cela  compris,  nous  sommes  armés  pour 
tout  édifier.  Ainsi  on  verra  facilement  que,  dans  le  cas  de  deux  variables, 
dQ  puisse  contenir  symétriquement  les  chaleurs  spécifiques  dont  nous  par- 
lions, il  y  a  un  instant.  Appliquant  alors  les  deux  principes  précédents  on  a 
immédiatement  la  formule  de  Clapeyron  dont  de  nombreux  cas  particuliers 
se  rencontrent  dans  les  divers  chapitres  du  livre.  On  obtient  par  un  raison- 
nement presque  analogue  une  expression  de  l'énergie  interne  due  à  Kirch- 
hofT  et  M.  Bouasse  termine  ces  préliminaires  par  un  fort  intéressant  para- 
graphe sur  la  définition  de  la  température  absolue  T.  Que  l'on  conçoive 
seulement  qu'un  corps  puisse  être  défini  par  T  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
par  une  fonction  quelconque  de  T  et  par  une  autre  variable,  soit  le  volume. 
Les  principes  conduisent  à  écrire  des  différentielles  exactes  avec  les  condi- 
tions   analytiques    bien  connues,  d'où    l'on   peut    tirer   inversement  non    pas 

ï 

T  mais  —   .  Et  la   température    ahsolue    est    ainsi  définie,  indépendamment 

1 0 
^e  tout  thermomètre,  (i  un  facteur  constant  près.  C'est  là  un  résultat  d'une 
clarté  et  d'un  intérêt  bien  séduisants  si  l  on  songe  à  ce  je  ne  sais  quoi 
de  vague  que  l'on  jette  souvent  sur  la  notion  de  température  sous  pré- 
texte qu'elle  n'est  pas  une  grandeur  mesurable  au  sens  élémentaire  de  cet 
itdjectif. 

La  place  limitée  dont  je  dispose  dans  ce  journal  m'interdit  évidemment 
d'analyser  les  dix  chapitres  qui  suivent  avec  autant  de  détails  que  le  pre- 
mier mais  l'importance  donnée  à  celui-ci  semble  bien  être,  je  le  répète, 
dans  la  pensée  de  M.  Bouasse  ;  en  une  vingtaine  de  pages  on  fait  connais- 
sance avec  tout  l'outillage  analytique  qui  interviendra  ultérieurement.  Les 
propriétés  des  gaz  (Ch.  II)  et  d'abord  des  gaz  parfaits  permettent  d'appli- 
quer d'une  manière  particulièrement  simple  les  principes  fondamentaux  ; 
mais  de  l'étude  du  gaz  parfait  qui  n'existe  pas  il  faut  passer  à  l'étude  du 
gaz  réel.  L'équation  idéale  pv  =  RT  demande  alors  à  être  modifiée  :  nous 
arrivons  aux  équations  plus  générales  dues  notamment  à  Clausius  et  à  Yan 
der  Waals.  Quant  aux  systèmes  formés  de  plusieurs  gaz,  leur  théorie  reste 
très  simple  toutes  les  fois  qu  on  peut  s'appuyer  sur  l'hypothèse  fondamen- 
tale d'après  laquelle  l'énergie  interne  et  l'entropie  sont  des  sommes  des 
énergie  interne  et  entropie  des  con-posauts.  Signalons  aussi  l'étude  des 
iinomalies  de  densité  présentées  par  certaines  vapeurs. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  Chimie  physique  avec  la  Règle  des  pha- 
ses (Ch.  III).  Il  y  a  bien  longtemps  qu'on  a  considéré  une  vapeur  en  pré- 
sence du  liquide  qui  lui  donnait  naissance  ou  encore  des  dissolutions  avec 
ou  sans  excès  du  sel  dissous  et  cependant  la  notion  précise  de  phase  est 
récente.  Les  conditions  d'équilibre  des  corps  sous  les  différentes  phases 
qu'ils  peuvent  présenter  sont  maintenant  rattachées  aux  principes  généraux 
de  l'énergétique  ;  les  créateurs  de  ces  principes  ont  sans  doute  profondé- 
ment ignoré  la  possibilité  des  merveilleuses  applications  qu'une  science 
nouvelle  en  ferait 

M.  Bouasse  part  d'un  système  de  c  composants  sous  <f  phases  distinctes 
d'où  il  résulte  cy  potentiels  différents.  Dans  la  phase  a  de  masse  Mg^  ,  le 
premier  composant  entre  dans  le  lapport  s ^^  =  ^la  '  ^^a"  ^"  définit  ainsi 
des  s  à  deux  indices  appelés  concentrations  dont  le  nombre  est  aussi  égal 
à  cy.  Si  le  système  est  en  équilibre  le  potentiel  de  chaque  composant  a  la 
même  valeur  dans  toutes  les  phases    Chaque  phase  fournit  donc  y  —  1  éga- 
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lit('-s  entre  potenliols  d  où  eu  tout,  r(y  —  1|  étiuations.  Comme  d'autie  part 
ou  a  y  identités  du  type 

^I.a  +  >!■.«  4-  •••  +  ^\a  =  ^^u 
Sia  +    ^lu   +  •••  +    ''ta    —  ^' 

on  a  liualement  r((j)  —  1)  -|-  ijj  é(|uatious  enti-o  ry  eonceut  ralidus.  la  pression 
et  la  température.  La  différence  r  =  2  -)-  c  —  ip  est  la  \aiiance  du  système. 
11  y  «1  des  sysièmes  inyarianls,  univariatits,  biva riants,  plurivaiiants  qui,  ces 
définitions  posées,  vont  être  examinés  en  détail.  I^e  chapitre  IV  est  consa- 
cré tout  euliei"  au  système  univariant  formé  par  un  liquide  et  sa  vapeur. 
Le  chapitre  V  a  trait  aux  dissolutions.  C'est  intentionnellement  que  je  rap- 
proche immédiatement  ces  parties.  Sous  des  rubriques  fort  diverses  on 
retrouvera  l'unité  à  laquelle  j'ai  déjà  fait  allusion.  On  admirera  la  merveil- 
leuse élasticité  des  formules  initiales  et  des  principes.  Les  équations  de 
Van  der  Waals,  de  Clapeyron,  etc.,  serviront  aussi  bien  dans  les  disso- 
lutions que  dans  les  gaz  ;  ou  s  enrichira  d'innombrables  faits  physiques, 
les  généralités  mathématiques  restant  toujours  les  mêmes.  Ce  qu'il  faut 
remarquer  aussi  c'est  l'élégance  et  l'exlrènie  utilité  des  méthodes  graphi- 
ques. Suivre  les  corps  sous  leurs  phases  différentes,  c'est  parcoui'ir  un  plan 
où  deux  axes  représentent  la  température  et  la  pression  et  où  sont  tracées 
des  courbes  que  l'on  franchit  lorsque  la  phase  change;  aux  singularités  des 
phénomènes  physiques  correspondent  les  singularités  géoniétri(|ues  des 
courbes  en  question. 

Quand  au  chapitre  VI  nous  arrivons  à  l'hypothèse  de  la  dissociation  en  ions 
et  à  la  notion  de  pression  osmotique  l'analogie  des  gaz  et  des  solutions 
apparaît  déjà  comme  parfaite  et  définitive.  Sans  doute  il  semble  que  ce  soit 
là  le  domaine  de  l'électricité  mais,  comme  le  fait  bien  remarquer  M.  Bonasse, 
un  courant  électrique  ne  crée  pas  d'ions  ;  il  les  met  en  mouvement  et  les 
oriente,  rien  de  plus.  Dès  lors,  si  au  point  de  vue  historique  on  peut  sou- 
tenir que  l'idée  d'ionisation  soit  née  de  l'interprétation  de  phénomènes 
d'électrolyse,  n'cst-il  pas  plus  naturel  d'étudier  maintenant  les  solutions 
ionisées  indépendamment  de  toute  excitation  électrique  extérieure.  Et  en- 
suite on  passera  sans  à-coup,  sans  discontinuité  de  la  solution  ionisée  à  la 
solution  éleclrolysée  ou  à  la  pile.  Que  de  choses  curieuses  se  trouvent 
aussi  révélées  à  propos  de  la  pression  osmotique,  c'est-à-dire  de  la  pres- 
sion que  subit  une  paroi  perméable  à  un  dissolvant  mais  imperméable  à  un 
corps  dissous  qui  ne  se  trouve  que  d'un  seul  côté  de  la  paroi.  Je  rappelle  sim- 
plement que  dans  le  cas  où  la  solution  est  très  étendue  il  existe  une  rela- 
tion due  à  Van  t'Hoff  analogue  à  1  équation  des  gaz  parfaits  pv  =^  RT  à  un 
coefficient  i  près  ;  c  est  là  le  coefficient  isolonif/iie  ijui  d  ailleurs  ne  diffère  de 
1  (]ue  pour  les  éleclrolytes. 

Voici  maintenant  en  deux  pages  les  formules  fondanuMilalcs  de  la  lono- 
niétrie  et  <!(,■  la  cryocospie  ;  il  y  a  encore  là  vin(>  appliculion  f'oil  simple  de 
la  formule  de  (>lapeyron.  Les  chapitres  VII  et  Vlll  se  rappoileul,  comme 
je  l'ai  fait  pressentir  tout  à  l'heure,  aux  piles  présentées  d'abord  comme 
des  machines  lh(>rniiques.  Nous  trouverons  là  un  paragraphe  très  intéres- 
sant quant  à  i  influence  de  la  pression  sur  la  force  électromotrice.  L'idée 
générale  qui  intervient  dans  ces  chapitres  est  celle  de  force  électromotrice 
de  contact.  Envisagée  d  abord  dans  les  piles  tlniiini-électriques  elle  con- 
serve sa  physionomie  dans  un  circuit  où  toutes    les  parlies  ne   sont  pas  nié- 
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lalliques.  Sans  doute  certaines  hypothèses,  comme  celle  de  iVernst  sur  l'ioni- 
sation des  métaux  placés  dans  un  liquide,  peuvent  sembler  d'une  trop  grande 
hardiesse,  mais,  comme  on  peut  appliquer  des  considérations  analogues 
aux  chaînes  thermo-électriques,  on  se  trouve,  en  fin  de  compte,  en  présence 
de  généralités  que  M.  Bonasse  a  eu  grandement  raison  de  signaler. 

Le  chapitre  IX  est  consacré  à  la  théorie  cinétique  des  gaz.  Il  me  semble 
inutile  de  rappeler  en  quoi  elle  consiste.  Les  questions  relatives  à  la  répar- 
tition des  vitesses  des  molécules  sont  particulièrement  captivantes  ;  la  dé- 
termination d'une  unité  naturelle  d'électricité  ne  l'est  pas  moins.  C'est  la 
charge  que  transporte  un  atome  d  hydrogène,  charge  déduite  de  celle  trans- 
portée par  un  gramme  de  ce  gaz  et  de  l'idée  approximative  que  1  on  peut  se 
taire  de  la  répartition  des  atomes  dans  un  volume  connu  du  même  corps. 
M.  Bonasse  parle  brièvement  de  la  théorie  cinétique  des  liquides,  à  peine 
ébauchée  sans  doute,  mais  à  laquelle  les  mouvements  browniens  donnent 
cependant  une  saisissante  réalité. 

Dans  la  théorie  des  explosifs  (ch.  X)  la  notion  de  température  d'inflam- 
mation est  soigneusement  précisée.  Dans  la  mesure  des  haute.s  pressions 
dues  aux  explosifs  solides  nous  retrouvons  une  des  formules  des  gaz  réels 
simpliGée  pour  le  cas  d'une  pression  et  d'une  température  considérables  ; 
la  vitesse  de  propagation  d'une  onde  est  étudiée  par  la  méthode  de  Hugo- 
niot  avec  rappel  des  expériences  de  vérification  dues  à  Vieille. 

Quant  à  la  conduction  thermique  (ch.  XI),  outre  les  problèmes  classiques 
tels  ceux  du  mur  et  de  la  sphère,  elle  donne  lieu  à  un  paragraphe  remar- 
quable sur  la  variation  de  1  entropie  du  fait  de  la  conductibilité  et  surtout 
à  des  conclusions  relatives  aux  corps  anisotropes  qui  feront  désirer  vive- 
ment 1  apparition  du  troisième  volume  consacré  à  l'Electricité.  Les  conduc- 
tibilités thermique  et  électrique  des  cristaux  se  présentent  sous  les  mêmes 
apparences  analytiques  ;  c  est  une  nouvelle  raison  justifiant  la  présence  de 
théories  électriques  dans  un  livre  qui  doit  apparaître  comme  lié  de  façon 
intime  à  celui  oii  se  continuera  cette  belle  et  grande  œuvre. 

A.  BuHL  (Montpellier). 

G. -H.  Chandler.  —  Eléments  of  the  Infinitésimal  Calculus.  —  l  vol.,  in-12. 
relié,  319  p.,  146  fig.  ;  3"  édit.  ;  ^  ~\  John  Wiley   and  Sons,  New-York. 

Osw.  Veblen  and  N.  J.  Lennes.  —  Introduction  to  Infinitésimal  Analysis. 
Functions  of  one  real  variable.  —  1  vol.  in-8,  relié,  227  p.,  22  figures;  ^  2; 
John  Wiley  and  Sons,  New-York. 

Voici  deux  manuels  d  Analyse  édités  par  la  maison  bien  connue  John  Wiley 
&  Sons  à  Xew-York.  Us  possèdent  tous  deux  les  qualités  de  clarté  et  de 
concision  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  les  ouvrages  mathématiques 
américains.  Etablir  les  propriétés  fondamentales  indispensables  dans  une 
première  étude,  les  accompagner  d'exemples  bien  choisis  qui  illustrent  en 
quelque  sorte  la  théorie,  ce  sont  là  deux  points  importants  à  observer  par 
les  auteurs  d'ouvrages  élémentaires  et,  dans  le  cas  présent,  ils  s'y  sont  bien 
conformés. 

Le  petit  traité  de  M.  Cha.ndler  paraît  en  3"  édition.  Il  s'adresse  plus  par- 
ticulièrement aux  étudiants  des  écoles  d'ingénieurs  et  il  leur  présente, 
sous  une  forme  très  condensée,  les  éléments  du  calcul  différentiel  et  intégral 
avec  de  nombreuses  applications  aux  calculs  des  aires,  des  volumes,  des 
centres  de  gravité,  des  moments  d'inertie,  des  intégrations  par  approxima- 

L'Enseignement  mathém.,  10«  année;  1908.  t'i 
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lion,  t'ic.  Il  se  termine  par  des  tables  utiles  à  1  iiitrénieur  et  concernant  les 
logarithmes  répériens,  les  fonctions  circulaires  et  hyperboliques,  les  fonctions 
lambda  et  gamma,  et  les  intégrales  elliptiques  de  première  et  de  seconde 
espèce. 

Ij'Intrudurlion  to  infinilesimal  Analysis.  de  MM.  Vebliîn  et  Lionnes,  est 
destiné  aux  étudiants  qui  ont  à  compléter  les  éléments  d'Analyse  et  qui 
abordent  l'élude  des  fonctions  à  une  variable  réelle.  Les  théorèmes  fonda- 
mentaux sont  naturellement  établis  avec  rigueur  tout  en  évitant  des  dévelop- 
pements inutiles.  Les  auteurs  partent  de  l'étude  du  système  des  «ombres 
réels  :  nombres  rationnels  et  irrationnels,  algébriques  et  transcendants  ; 
transcendance  de  e  et  de  rc;  puis,  ils  examinent  la  correspondance  entre  les 
nombres  et  les  points  sur  un  segment.  Ces  bases  une  fois  bien  établies,  les 
auteurs  passent  aux  notions  de  fonction,  de  limites,  de  la  continuité  d'une 
fonction  d'une  variable  réelle  et  étudient,  d'une  manière  approfondie,  les 
dérivées  et  les  différentielles,  les  séries  de  Taylor  et  les  propriétés  essen- 
tielles des  intégr-ales  détinies.  II.   F. 

H.  DuRiGE.   —   Elemente  der  Théorie  der  Funktionen  einer  komplexen 

verânderlichen    Grosse,    lu    fiiuflei-   Aulhige    neu     bearbeilel    von    /.udnig 
Maurer. —  1  vol.  in-S"  ;  397  p.  ;   10  Mk.,  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

Cette  édition  nouvelle  de  l'excellent  livre  de  Durège  rendra  de  précieux 
services  aux  étudiants  de  nos  universités.  L'exposé  convient  à  une  première 
étude  de  la  théorie  des  fonctions  ;  il  ne  suppose  chez  le  lecteur  que  des 
connaissances  élémentaires  et  le  conduit  jusqu'à  une  compréhension  véri- 
table du   sujet.   - 

AL  Maurer  a  conservé  intégralement  la  Pi'éface  où  Durège  présente,  d  une 
façon  claire  et  simple,  ses  idées  sur  la  généralisation  de  la  notion  de 
nombre.  Le  reste  de  l'ouvrage  a  été  rajeuni  en  niainls  endroits  :  le  dernier 
chapitre,  relatif  aux  équations  différentielles  linéaires  du  '2i'  ordre,  est 
entièrement  nouveau. 

Reprenant  les  choses  au  début,  l'auteur  définit  les  nombres  irrationnels  à 
la  manière  de  Dedekind  ;  il  donne  quelques  notions  indispensables  sur  les 
ensembles  et  rappelle  les  propositions  fondamentales  de  la  théorie  des 
grandeurs  réelles  et  de  leurs  fonctions  ;  quelques  exemples  bien  choisis, 
montrent  que  l'on  ne  peut  pas  toujours  se  contenter  de  l'intuition  géomé- 
trique. Le  2™e  chapitre  traite  des  nombres  complexes,  de  leur  représentation 
dans  le  plan  et  sur  la  sphère,  et  des  transformations  qui  changent  des 
cercles  en  cercles. 

Les  deux  chapitres  suivants  nous  ainènenl  au  centre  du  sujet  :  tlélinilion 
des  fonctions  analytiques,  représentation  conforme,  théorèmes  de  Caiichy 
relatifs  à  l'intégration  d'une  fonction  complexe  et  aux  résidus,  séries  et 
produits  infinis,  convergence  uniforme,  séries  de  Taylor,  de  Laurent  et  de 
Fourier  ;  les  applications  sont  variées  et  intéressantes  ;  citons  en  parti- 
culier, la  détermination  des  «  sommes  de  Gauss  »  cjui  jouent  un  i-ôle  impor- 
tant dans  la  théoiie  de  la  division  du  cercle. 

Un  chapitre  est  consacré  aux  fonctions  transcendantes  élémentaires,  aux 
fonctions  uniformes  et  à  leur  décomposition  soit  en  éléments  simples 
(indiquant  la  façon  dont  elles  deviennent  infinies),  soit  en  facteurs  primaires 
(mettant  en  évidence  les  zéros  et  les  pôles).  Les  tiiéorèmes  généraux  sont 
appliqués  aux  fonctions  doublement  périodiques  et  à  leurs  représentations 
au    moyen    des   fonctions  p    et  p' .  Ç  et  <7  de    Weiersfrass  ;    1  auteur   a  men- 


BIBLIOGRAPHIE  351 

tioQiié,  en  outre,  la  fonclion  H  de  Jacobi,  utile  pour  le  calcul  numérique, 
car  son  développement  en  série  trigonométrique  converge  très    rapidement. 

On  arrive  ensuite  aux  fonctions  non  uniformes  ;  un  premier  chapitre 
comprend  le  prolongement  analytique,  l'étoile  de  M.  Mittag-Leffler  (utilisée 
pour  définir  les  surfaces  de  Riemann),  et  le  principe  de  symétrie  de 
M.  Schwarz  (appliqué  à  la  représentation  conforme  d  un  rectangle  sur  le 
demi-plan). 

Les  fonctions  non  uniformes  les  plus  simples,  les  fonctions  algébriques, 
sont  traitées  dans  le  chapitre  suivant,  qui  contient  le  développement  en 
séries,  la  détermination  des  cycles  et  la  surface  de  Riemann  correspondante  ; 
un  exemple  numérique  éclaircit  ces  notions  importantes. 

Durège  avait  fait  ici  une  étude  détaillée  des  intégrales  de  fonctions 
algébriques;  M.  Maurer  l'a  supprimée  et  l'a  remplacée  par  un  des  chapitres 
les  plus  instructifs  du  livre  ;  il  est  consacré  à  cette  classe  d'équations  diffé- 
rentielles qui  a  acquis  une  si  grande  importance  depuis  une  cinquantaine 
d'années  :  les  équations  linéaires  homogènes.  L'auteur  s'est  borné  toute- 
fois aux  équations  du  2'l  ordre  à  coefficients  rationnels  ;  mais,  en  étudiant 
à  fond  ce  cas  particulier,  il  a  su  donner  une  idée  claire  et  simple  de  la 
théorie  générale  pour  tout  ce  qui  concerne  le  groupe  de  l'équation,  la 
nature  des  solutions  aux  environs  d'un  point  singulier,  la  forme  des  coeffi- 
cients nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  intégrales  soient  régulières. 
M.  Maurer  insiste  sur  cette  classe  remarquable  d'équations  (étudiée  par 
Fuchs)  dont  toutes  les  intégrales  sont  régulières  en  un  point  singulier;  il 
en  déduit  les  propriétés  fondamentales  de  la  série  hypergéométrique.  Au 
moyen  du  quotient  de  deux  solutions  de  l'équation  hypergéométrique,  on 
arrive  à  une  représentation  conforme  du  demi-plan  sur  un  triangle  curvi- 
ligne et  I  on  est  conduit  sans  peine  à  ces  transcendantes  de  M.  Schwarz  qui 
ne  peuvent  plus  être  prolongées  analytiquement  au-delà  d'une  frontière 
naturelle  et  qui  sont,  avec  la  fonction  modulaire,  les  types  les  plus  simples 
des  fonctions  automorphes. 

î^ouis  KoLLRos  (La  Chaux-de-P"onds). 

A.  CoNTi.  — Elementi  di   Aritmetica   razional-  ad  uso  degli  allievi  délie 

scuole  normali.  Terza  edizione  (286  p.)  Prix  :  L.  2. 

—  Elément!  di  Calcolo  letterale  cou  un'appeudice   suH'eslrazione  délia  ra- 
diée quadrata  e  cubica,  ati  uso  délia  1=»  normale.   (120  p.),  L.  1. 

—  Elementi  di  Calcolo  letterale  per  la  III«  classe  tecnica.  (120  p.),  L.  1. 

Nicola   Zachinelli,  Bologna. 

I^e  premier  de  ces  trois  manuels  est  destiné  aux  élès'es  des  écoles  nor- 
males ;  il  traite  des  objets  suivant  :  1°  Grandeui-s,  nombres,  nombres  déci- 
maux. —  2"    Les  quatre    opérations   sur  les   nombres   entiers   et  décimaux. 

—  3°  Rapports  et  proportions  entre  les  nombres.  —  4°  La  proportiorialité 
entre  des  grandeurs  ;  règle  de  trois.  —  Plan  d  études  et  instructions  concer- 
nant l'enseignement  de  l'arithmétique  dans  les  écoles  élémentaires  ;  conseils 
didactiques.  —  6"  Exercices  et  problèmes  (au  nombre  de  200). 

Le  second  ouvrage  donne  les  éléments  du  calcul  littéral.  Après  une  intro- 
duction sur  l'étude  du  calcul  algébrique,  l'auteur  examine  successivement 
les  identités,  les  équations  du  premier  degré,  l'extention  de  la  notion  de 
nombre,  les  nombres  négatifs,  les  expressions  algébriques  et  l'extraction  des 
racines  carrées  et  cubiques. 

Le  troisième  manuel  embrasse  un   champ    un    peu  moins  étendu  ;  il   donne 
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p:ir  contre  plus  de  développement  aux  opérations  du  premier  degré  à  plu- 
sieurs inconnues.  Il  se  termine  par  un  excellent  choix  de  |)roblémes,  au  nom- 
bre de  125. 

Rédigé  avec  soin,  par  un  auteur  bien  au  courant  des  plans  d'études  et  des 
besoins  pédagogiques  de  l'enseignement  élémentaire,  ces  trois  volumes  sont 
appelés  à  rendre  de  grands  services  à  l'enseignement  élémentaire  en  Italie. 
Des  ouvrages  analogues  seraient  également   désirables  dans  d'autres  pays. 

]•].  K.VLLER  (Vienne|. 

E.  A.  Foui;T.  —  Leçons  élémentaires  sur  la  théorie  des  fonctions  ana- 
lytiques. Deu.xième  édition.  Premiet-  fa.scicule  ;  1  vnl.  gi-,  in-.S"  de  XIV, 
112  p.  —  3  fr.  50  ;  Gauthier-Yillars.  Paris. 

La  première  édition  de  cet  ouvrage  formait  deux  volumes  analysés  déjà 
dans  l'Enseignement  mathématique,  l'un  en  1903  (p.  387)  par  M.  D.  Mirima- 
noff,  l'autre  en  1905  (p.  325)  par  moi.  Quelque  infime  que  soit  le  travail 
constitué  par  une  analyse  bibliographique,  les  auteurs  en  seront  cepen- 
dant fiers  si  certaines  de  leurs  prédictions  paraissent  réalisées  et  rarement 
prédictions  de  succès  le  furent  mieux  que  par  l'œuvre  de  M.  Fouet,  laquelle 
avait  pour  but  de  rassembler  brièvement,  sous  forme  élémentaire  et  facile- 
ment accessible,  les  résultats  acquis  aujourd  hui  dans  l'étude  des  fonctions 
analytiques.  La  réussite  fut  si  complète,  les  services  que  pouvait  rendi-e 
le  livre  semblèrent  si  évidents  qu'une  seconde  édition  fait  place  maintenant  à 
la  première.  Elle  contiendra  un  aperçu  des  nouvelles  richesses  acquises  à 
la  Science  dans  ces  derniers  temps.  L'auteur  n'essaie  pas  d'ailleurs  de  tout 
compléter  à  la  fois.  Jusqu  ici  c'est  seulement  l'introduction  du  tome  I,  con- 
tenant primitivement  65  pages,  qui  est  rééditée,  mais  le  seul  fait  de  l'avoir 
portée  à  112  pages  montre  assez  à  quel  travail  supplémentaire  elle  a  donné  lieu. 

Nous  étudions  d'abord  les  idées  fondamentales  de  nombre  et  de  fonction. 
Beaucoup  d'additions  concernent  les  fonctions  de  variables  réelles  ce  qui, 
au  premier  abord,  peut  sembler  hors  de  propos  dans  un  ouvrage  consacré 
aux  fonctions  analytiques,  mais  ces  dernières  fonctions  u'ont-elles  pas  été 
déduites  d'abord  de  l'idée  de  fonction  continue  et  cette  dernière  notion  elle- 
mêjne  u'a-t-elle  pas  été  disséquée  et  intimement  fouillée  par  des  récentes 
recherches  telles  que  celles  de  M.  R.  Baire.  Il  est  donc  tout  naturel  à  l'heure 
actuelle  de  chercher  d'abord  à  se  faire  une  idée  aussi  large  que  possible 
de  la  fonction  définie  uniquement  dans  le  champ  réel.  Et  c'est  une  étude 
qui  est  loin  de  manquer  d  intérêt  si  l'on  songe  par  exemple  aux  fonctions 
continues  sans  dérivées  et  aux  courbes  de  Peano  qui  remplissent  une  aire. 
Après  l'analyse  de  la  notion  de  limite  vient  un  aperçu  de  la  théorie  des 
ensembles.  J'y  signalerai  surtout  ce  qui  concerne  les  notions  du  transfini, 
de  l'ensemble  bien  ordonné,  du  continu  qui,  suivant  les  points  de  vue,  peut 
être  considéré  ou  non  comme  un  ensemble  bien  ordonné  ;  enfin  les  notions 
de  mesure  dues  particulièrement  à  M.M.  Jordan  et  Borel.  Suit  une  première 
classification  des  fonctions.  La  plus  grande  difficulté  parait  être  de  classer 
les  fonctions  discontinues  au  sujet  desquelles  on  pourrait  encore  rappeler 
les  travaux  de  M.  Baire  et  l'intéressant  principe  de  condensation  dû  à  Han- 
kel,  qui  permet,  étant  donné  une  fonction  à  discontinuités  isolées,  d'en  dé- 
duire une  autre  ayant  des  singularités  du  même  type  dans  tout  intervalle. 
Voici  encore  les  fonctions  mestiiahles  (Lebesgue),  intégrables  (Riemann), 
ponctuellement  discontinues  sur  tout  ensemble   parfait  (Baire),  etc.,  etc.. 

Si  l'on  classe   les    fonctions  par    les    représentations   dont    elles  sont  sus- 
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ceptibles  on  retrouve  notamment  les  classes  de  M.  Baire,  une  fonction  de 
classe  n  étant  représentée  par  une  série  de  polynômes  n  upie.  Dans  les 
considérations  de  ce  genre  la  théorie  des  ensembles  joue  un  rôle  absolu- 
ment fondamental.  Pendant  longtemps,  par  exemple,  on  a  considéré  une 
expression  dépendant  de  plusieurs  fonctions  arbitraires  ou  d'une  infinité 
multiple  de  coefficients  comme  plus  générale  qu'une  autre  ne  contenant 
qu'une  fonction  ou  qu'une  infinité  simple  de  nombres  arbitraires  ;  aujourd" 
hui  on  ne  voit  plus  là  que  des  ensembles  qui  s'équivalent  comme  ayant  le 
même  caractère  de  dénombrabilité.  Abordons  maintenant  les  fonctions  ana- 
lytiques proprement  dites.  Nous  n  y  ari'ivons  pas  encore  sans  analyser  dé- 
finitivement la  notion  plus  générale  de  fonction  continue  qui  tout  récemment 
a  conduit  à  des  distinctions  aussi  utiles  qu'intéressantes.  Ainsi  une  fonction 
de  plusieurs  variables  peut  être  continue  par  rapport  à  toutes  ses  variables 
considérées  isolément  mais  non  par  rapport  à  leur  ensemble.  Pour  définir 
la  fonction  analytique,  M.  Fouet  tire  le  plus  grand  parti  possible  de  la  défi- 
nition de  Gauchy  :  c'est  nue  fonction  ii{x,y]  -j-  M'(x,r)  de  c  =  x  -f-  ij  '>y*ût 
une  dérivée  unique  par  rapport  à  z.  La  définition  de  Rieniaun,  concernant 
les  équations  de  Laplace  im  z=.  0  ou  Av'  ■=:  0,  vient  ensuite.  Elle  est  sui- 
vie des  interprétations  géométriques  fournies  par  les  transformations  iso- 
gonales  ou  la  représentation  conforme.  Le  fascicule  se  termine  par  les  dé- 
finitions des  singularités  qui  se  rencontrent  dans  les  différents  domaines  où 
la  fonction  est  considérée  et  par  l'élude  sommaire  des  substitutions  qui 
changent  certaines  fonctions  en  elles-mêmes  (fonctions  périodiques,  auto- 
morphes,  modulaires,  etc..)  Qu  il  me  soit  permis  dinsister  sur  la  façon 
dont  les  choses  sont  disposées.  Le  texte  courant  contient  les  idées  géné- 
rales, simples  et  philosophiques  ;  d'innombrables  notes  au  bas  des  pages 
complètent  ce  te.xte  d'une  façon  extraordinairenient  substantielle  et  renvoient 
aux  mémoires  originaux.  Il  n'est  plus  utile  d'adresser  de  souhaits  à  l'auteur  ; 
espérons  seulement,  pour  tout  le  monde,  une  publication  rapide  de  ce 
qui  complétera  cette  seconde  édition. 

A.    BuHL  (Montpellier). 

C.  A.  Scott.  —  Cartesian  Plane  Geometry.  Part  I  :  Analytical  Conics.  — 
1  vol.  in-16,  428  p.  (Dents  série  of  mathematical  text  books).  J.  M.  Dent 
et  C",  Londres. 

Après  la  mort  tragique  de  M.  Hudson,  qui  devait  écrire  une  «  Cartesian 
Plane  Geometry  »  pour  la  collection  Dent  of  (Dent  s  séries  of  mathematical 
and  scientific  text  books  for  Schools)  Miss  Scott  fut  chargée  de  compléter  ou 
de  récrire  le  livre.  Très  connue  pour  ses  publications  en  géométrie  analytique, 
elle  était  bien  qualifiée  pour  cette  tâche.  Elle  suivit  son  propre  plan  tout  en 
s  inspirant  volontiers  des  idées  de  M.  Hudson,  dont  les  manuscrits  avaient 
été  mis  à  sa  disposition  par  M.  Greenstreet,  le  directeur  de  la  collection. 

Le  chapitre  d'introduction  traite  des  différents  signes  des  grandeurs  géo- 
métriques et  de  la  représentation  des  points  par  des  rapports.  Cette  inno- 
vation est  due  à  M.  Hudson  et  ne  se  trouve  généralement  pas  dans  les  ma- 
nuels anglais. 

Sans  entrer  dans  un  compte  rendu  détaillé  des  divers  chapitres  habituels 
on  peut  mentionner  un  caractère  important  du  livre,  à  savoir  l'introduction 
dès  le  début,  des  coordonnées  de  point  et  des  coordonnées  linéaires  suivant 
la  méthode  de  Clebsch.  Cette  façon  de  procéder  est  vivement  recommandée 
aux  auti'es  auteurs  de  géométrie  analytique. 
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La  définition  bien  connue  de  Pappus  sert  de  base  à  la  théorie  des  coniques. 
Il  est  alors  possible  d'en  faire  une  étude  uniforme  et  logique,  ce  qui  est 
bien  supérieur  à  la  méthode  si  peu  avantageuse  qui  consiste  à  prendre 
comme  définition  des  coniques  certaines  propriétés   particulières. 

Les  chapitres  qui  suivent  la  définition  des  coniques  traitent  de  la  relation 
entre  les  lignes  droites  el  les  courbes,  tangentes  et  polaires,  cordes  et  dia- 
mètres, asymtotes,  propriétés  des  coniques,  changement  d  axes,  systèmes 
de  coniques  el  applications  variées. 

L'étude  eu  est  parfaitement  claire  et  rigoureuse.  Certaines  parties  au- 
raient pu  être  traitées  d'une  façon  plus  concise.  Au  point  de  vue  typogra- 
phique, il  aurait  été  avantageux  pour  l'étudiant  que  les  en-tètes.  tléfinitions, 
théorèmes,  etc.  eussent  été  indiqués  en  caractères  plus  gros. 

Mais,  abstraction  faite  de  ces  critiques  secondaires,  le  livre  du  professeur 
Scott  peut  être  chaudement  recommandé  aux  maîtres  et  aux  élèves. 

A.  Emch  iSoleure). 
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1.   Sommaires  des  principaux  périodiques: 

Rendiconti  del  Circolo  Matematica  di  Palermo,  Direttore  G.-B.  Guccia. 

Tome  XXIV,  2'"e  semestre  1907.  —  Luigi  Berzolari  :  Sulle  curve  gobbe 
razionali  dotate  di  quattro  punti  d'iperosculazione.  —  Carlo  Severi.m  :  Sul 
primo  teorema  fondamentale  die  Lie  nella  teoria  dei  gruppi  di  transforma- 
zioni.  —  Pasquale  Grossi  :  Sul  moto  di  un  punto  sollecitato  da  una  forza  la 
cui  linea  d'azione  giace  sempre  in  un  coinplesso  lineare.  —  Giuseppe  Mar- 
LETTA  :  Sulle  curve  gijbbe  razionali  dotate  di  quattro  punti  d'iperosculazione. 

—  Léo  KoE.MGSBERGER  :  Uber  die  Entwickhuig  algebraischer  Functionen.  — 
Giulio  GiRAUD  :  Complemento  ad  una  Nota  del  sig.  Emch.  —  .1.  V.  Pexider  : 
Sur  la  fonction  E  [x\  représentant  l'entier  contenu  dans  x.  —  C.  Burai.i. 
FoRTi  e  R.  Marcolongo  :  Per  l'unificazione  dclle  notazioni  velloriali  iXota  Il|. 
Edraund  Landau  :  Ober  die  Multiplikation  DiRicuLET'scher  Reilien.  —  Ric- 
cardo  BuccA  :  Sul  gruppo  semplice  di  168  collineazioui  piaue.  —  A.  B.  Basset  : 
On  Quintic  Surfaces  having  a  Tacuodal  Conic.  —  W.  H.  Young  :  A  'i'heorem 
in  ihe  Theory  of  Funclions  of  a  Real  Variable.  —  Paolo  Medolaghi  :  Sopra 
i  gruppi  defiiiiti  da  equazioni  diff'crenziali  del  primo  ordine.  —  Pierre  Boi- 
THOux  :  Sur  les  fonctions-limites  des  fonctions  multiformes.  —  Luigi  Sim- 
gallia  :  Sui  nuovi  numeri  pseudo-euleriani  del  prof.  Pascal.  —  G.  Marletta  : 
Sulla  identità  cremoniana  di  due  curve  piane.  —  Orazio  Tedone  :  Sul  pro- 
blema  dell'equilibrio  délie  température  in  un  cllissoide  a  tre  assi  disuguali. 

—  Georges  Re.mouiNDOs  :  Sur  les  intégrales  réelles  des  équations  difl'eren- 
lielles  et  les  forces  centrales.  —  Corradino  Mineo  :  Le  antiradiali  del  cer- 
chio.  —  (>.  J.  Keïser  :  Circle  Range  Transversals  of  Circle  Ranges  in 
a  Plane  :  A  problem  of  Simple  Construction.  —  Eugenio  Elia  Levy  : 
Sulle  equazioni  lincari  tolaluicnte  ellittiche  aile  derivate  parziali.  —  C.  Bl- 
RAi.i-FoRTi    e    R.   .Mahiolongo    :    Per   1  nnilicazione  délie    notazioni    vettoriali 
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(Nota  III). —  Ernst  Richard  Nelmann  :  Die  Randwertaufgaben  fur  den  Innen- 
und  Aussenraum  derselben  geschlossenen  F"lache  in  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen.  —  Henri  Lebesgue  :  Sur  le  problème  de  Dirichlet.  —  Ettore 
BoRTOLOTTi  :  Sulla  publicazione  délie  a  Opère  Matematiche  »  di  Paolo  Ruf- 
FiM  e  del   suo  «  Carteggio  »  con  gli   scienziati  del  suo  tempo. 

Monatshefte  fur  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  von  G.  v.  Esche- 
RicH,  F.  MertkiNs  u.  W.  \\'irtingfr.  —  Eisenstein  &  C»  :  W'ien. 

XIX.  Jahrgang  (1908);  1.,  2.  Yierteljahr.  —  H.  Tjetze  :  Uber  die  topolo- 
gischen  Iiivarianten  mehrdimensionaler  Mannigfaltigkeiten.  —  M .  Lerch  :  Uber 
«inige  Punkte  der  Théorie  der  Euler'schen  Intégrale.  —  Paul  Ernst  :  Zusani- 
menhang  zwischen  dem  Kùpper'schen  und  Pliieker  schen  Konoid.  —  J.-A. 
Gmeiner  :  Einige  Bemerkungen  zu  dem  Weierstrass  schen  Krilerium  ftir 
unendliche  Reihen  mit  komplexen  Gliedern.  —  Niels  Nielse>"  :  Uber  das 
Produkt  zweier  Zyiinderfunktionen.  —  Theodor  Schmid  :  Benierkung  zur 
Euler'schen  Gleichung. 

Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale,  X.  Léon.  —  A.  Colin,  Paris. 

IS'ï"^  année,  nov.   1907.  —  E.  Borel  :  L  évolution  de  1  intelligence  géomé- 
trique. 

16"^"  année,  janv.-mai,  1908.  —  H.  Bouasse  ;  Evolution  de  la  matière  et 
physique  des  corps  solides.  —  Réponse  de  M.  Le  Bon.  —  H.  Bergson  :  A 
propos  de  1  évolution  de  lintelligeuce  géométrique.  —  Réponse  de  M.  Borel. 

—  M.  ^VI^TER  :  Importance  philosophique  de  la  théorie  des  nombres. 

Revue  du  Mois,  dirigée  par  E.  Borel.  —  î.e  Soudier,  Paris. 

3™e  année,  1908,  janvier-juin.  —  J.  Tannery  :  La  méthode  en  mathéma- 
tiques. —  G.  Le  Bon  :  A  propos  de  l'évolution  des  forces.  —  E  Picard  : 
De  la  science.  —  E.  Borel  :  Le  rôle  social  des  amateurs.  —  M.  Brillouin  : 
Lord  Kelvin.  —  Pierre  Boutroix  :  Les  origines  du  Calcul  des  probabilités. 

S.  Livres  nouveaux  : 

W.  s.  Andrews.  —  Magic  Squares  and  Cubes  with  chapters  by  Paul  Carus, 
L.  s.  Frierson,  C.  A.  Browne,  and  au  introduction  by  Paul  Carus.  — 
1  vol.  in-8",  199  p.  ;  relié;  The  Opeu  Court  Publishing  Company.  Chicago. 

G.  AriNOux.  —  Arithmétique  graphique.  Les  espaces  arithmétiques,  leurs 
transformations.  —  1  vol.   in-8'\    XII-B'i  p.  ;  3  tV.  :    Gauthier-^  iilars,    Paris. 

R.  Baire.  —  Leçons  sur  les  Théories  générales  de  l'Analyse.  Tome  II  : 
Variables  complexes.  Applications  géométriques.  —  1  vol,  in-8'\  X-347  p.  ; 
12  fr.  ;  Gauthier-Villars,  Paris. 

H.  BiRKHAHDT.  —  Vorlesungen  iiber  die  Elemente  der  Differential-  und 

Integralrechnung  und  ihrc  Anwendung  zur  Beschreibung  von  Xaturer- 
scheinungen.  —  1  vol.  in-8",   XI-252  p.  ;  relié  (i  M.  ;  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

O.  BuYSE.  —  Méthodes  américaines  d'Education  générale  et  technique. 

—  1  vol.  gr.  in-8o.  744  p.  ;  Dunod  &  Pinat,  Paris;  Musée  provincial  Charleroi. 

E.  Co.MBETTE  et  J.  GiROD.  —  Cours  dc  Mécanique  pour  la  classe  de  Mathé- 
matiques spéciales.  —  1  vol.  in-8o,  ^33  p    •  Félix  Alcan.  Paris. 

F.  ExRiQUEs.  —  Fragen  der  Elementargeometrie.  Aufsâtze  vonU.  Amaldl, 

E.  Baroni,    R.    Bonola,    B.    Calô,    G.    Caslelnuovo,    A.    Conti,    E.    Daniele, 

F.  Enriques.    A.  Gacomini,    A.   Guarducci,    G.  Vailati,    G.  Yitali.    Deutsche 
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Aiisgabe  von  H.  Fleisclier.  Teil  II  :  Dio  geomelrisclien  Aulgaben,  ihro  Lôsung- 
und  Losbarkeit.  —   I   vol.  in-8°.  348  p.  :   i-olié  9  M.  ;  B.  6.  Teiihnor.  Leipzig. 

H.  Fehk.  —  Application  de  la  méthode  vectorielle  de  Grassmann  à  la 
Géométrie  infinitésimale.  -"  Ediilun,  conrurmc  à  la  ]■'«.  —  l  vol.  iii-8>'.  04  p.  : 
4  fV.  ;  Geoi'g  i.'\  Cienève. 
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p.  248,  ligne  10,  lire  : 

Présidence,  sur  la  proposition  de    M.  Luiggi,    introducteur,    .M.  d  Ocagne- 
a  été  appelé  à  présider  la  séance. 
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PAR 

Henri  Polncaré 

Membre  cie  l'Académie  des  sciences  et  de  l'Académie  française. 


La  genèse  de  l'invention  mathématique  est  un  problème 
qui  doit  inspirer  le  plus  vif  intérêt  au  psychologue.  C'est 
l'acte  dans  lequel  l'esprit  humain  semble  le  moins  emprun- 
ter au  monde  extérieur,  où  il  n'agit  ou  ne  paraît  agir  que 
par  lui-même  et  sur  lui-même,  de  sorte  qu'en  étudiant  le 
processus  de  la  pensée  géométrique,  c'est  ce  qu'il  y  a  de  plus 
essentiel  dans  l'esprit  humain  que  nous  pouvons  espérer 
atteindre. 

On  l'a  compris  depuis  longtemps,  et,  il  y  a  quelques  mois, 
une  revue  intitulée  V Enseignement  mathématique,  et  dirigée 
par  MM.  Laisant  et  Fehr,  a  entrepris  une  enquête  sur  les 
habitudes  d'esprit  et  les  méthodes  de  travail  des  différents 
mathématiciens^.  J'avais  arrêté  les  principaux  traits  de  ma 
conférence  quand  les  résultats  de  cette  enquête  ont  été  pu- 
bliés ;  je  n'ai  donc  guère  pu  les  utiliser.  Je  me  bornerai  à 
dire  que  la  majorité  des  témoignages  confirment  mes  con- 
clusions ;  je  ne  dis  pas  l'unanimité,  car,  quand  on  consulte 
le  suffrage  universel,  on  ne  peut  se  flatter  de  réunir  l'una- 
nimité. 

I 

Un  premier  fait  doit  nous  étonner,  ou  plutôt  devrait  nous 
étonner,  si  nous  n'y  étions  si  habitués.  Gomment  se  fait-il 
qu'il  y  ait  des  gens  qui  ne   comprennent  pas   les  Mathéma- 


*  Conférence  faite  à  Paris,  à  l'Institut  général  psychologique,  le  23  mai  1908  ;  reproduite 
avec  raiitorisation  de  l'aiiteiir.  (Réd.) 

2  Voir  les  résultats  dans  les  tomes  VII  (1905)  à  X  (1908)  ;  l'ensemble  des  articles  conte- 
nant les  résultats  de  l'enquête  forme  un  volume  de  126  p.,  Paris-Genève,   1908.  (Réd.) 

L'Enseignement  mathém.,  10"  année  ;   1908.  24 
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tiques?  Si  les  Mathématiques  n'invo(|uenf  que  les  règles  de 
la  Logique,  celles  qui  sont  acceptées  j)ai'  tous  les  esprits  bien 
faits,  si  leur  évidence  est  fondée  sur  des  principes  qui  sont 
communs  à  tous  les  hommes  et  que  nul  ne  saurait  nier  sans 
être  fou,  comment  se  fait-il  (|u'il  y  ail  tant  de  personnes  qui 
y  soient  totalement  réfractaires  ? 

Que  tout  le  monde  ne  soit  pas  capable  d'invention,  cela 
iTa  rien  de  mystérieux.  Que  tout  le  monde  ne  puisse  retenir 
une  démonstration  qu'il  a  apprise  autrefois,  passe  encore. 
Mais  que  tout  le  monde  ne  puisse  pas  comprendre  un  raison- 
nement mathématique  au  moment  où  on  le  lui  expose,  voilà 
qui  paraît  bien  surprenant  quand  on  y  réfléchit.  Et  pourtant 
ceux  qui  ne  peuvent  suivre  ce  raisonnement  qu'avec  peine 
sont  en  majorité  ;  cela  est  incontestable,  et  l'expérience  des 
maîtres  de  l'enseignement  secondaire  ne  me  contredira 
certes  pas. 

Et  il  y  a  plus  ;  comment  l'erreur  esi-elle  possible  en  Ma- 
thématiques ?  Une  intelligence  saine  ne  doit  pas  commettre 
de  faute  de  logique,  et  cependant  il  y  a  des  esprits  très  fins, 
qui  ne  broncheront  pas  dans  un  raisonnement  court  tel  que 
ceux  que  l'on  a  à  faire  dans  les  actes  ordinaires  de  la  vie,  et 
qui  sont  incapables  de  suivre  ou  de  répéter  sans  erreur  les 
démonstrations  des  Mathématiques  qui  sont  plus  longues, 
mais  qui  ne  sont,  après  tout,  qu'une  accumulation  de  petits 
raisonnements  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qu'ils  font  si 
facilement.  Est-il  nécessaire  d'ajouter  que  les  bons  mathé- 
maticiens eux-mêmes  ne  sont  pas  infaillibles  ? 

La  réponse  me  semble  s'imposer.  Imaginons  une  longue 
série  de  syllogismes,  et  que  les  conclusions  des  premiers 
servent  de  prémisses  aux  suivants  ;  nous  serons  capables 
de  saisir  chacun  de  ces  syllogismes,  et  ce  n'est  pas  dans  le 
passage  des  prémisses  à  la  conclusion  (|ue  nous  riscpions  de 
nous  tromper.  Mais,  entre  le  moment  où  nous  rencontrons 
pour  la  première  fois  une  proposition,  comme  conclusion 
d'un  syllogisme,  et  celui  où  nous  la  retrouvons  comme  pré- 
misse d'un  autre  syllogisme,  il  se  sera  écoulé  parfois  beau- 
coup de  temps,  on  aura  déroulé  de  nombreux  anneaux  de 
la  chaîne  ;  il  peut  donc  arriver  qu'on  l'ait  oubliée,  ou,  ce  qui 
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est  plus  grave,  qu'on  en  ait  oublié  le  sens.  11  peut  donc  se 
faire  qu'on  la  remplace  par  une  proposition  un  peu  différente, 
ou  que,  tout  en  conservant  le  même  énoncé,  on  lui  attribue 
un  sens  un  peu  différent,  et  c'est  ainsi  qu'on  est  exposé  à 
l'erreur. 

Souvent  le  mathématicien  doit  se  servir  d'une  règle  :  na- 
turellement il  a  commencé  par  démontrer  cette  règle  ;  au 
moment  où  cette  démonstration  était  toute  fraîche  dans  son 
souvenir,  il  en  comprenait  parfaitement  le  sens  et  la  portée, 
et  il  ne  risquait  pas  de  l'altérer.  Mais  ensuite  il  l'a  confiée  à 
sa  mémoire  et  il  ne  l'applique  plus  que  d'une  façon  méca- 
nique ;  alors,  si  la  mémoire  lui  fait  défaut,  il  peut  l'appliquer 
tout  de  travers.  C'est  ainsi,  pour  prendre  un  exemple  simple 
et  presque  vulgaire,  que  nous  faisons  quelquefois  des  fautes 
de  calcul  parce  que  nous  avons  oublié  notre  table  de  multi- 
plication. 

A  ce  compte,  l'aptitude  spéciale  aux  Mathématiques  ne 
serait  due  qu'à  une  mémoire  très  sûre,  ou  bien  à  une  force 
d'attention  prodigieuse.  Ce  serait  une  qualité  analogue  à  celle 
du  joueur  de  whist,  qui  retient  les  cartes  tombées  ;  ou  bien, 
pour  nous  élever  d'un  degré,  à  celle  du  joueur  d'échecs,  qui 
peut  envisager  un  nombre  très  grand  de  combinaisons  et  les 
garder  dans  sa  mémoire.  Tout  bon  mathématicien  devrait 
être  en  même  temps  bon  joueur  d'échecs,  et  inversement  ;  il 
devrait  être  également  un  bon  calculateur  numérique.  Certes, 
cela  arrive  quelquefois  :  ainsi  Gauss  était  à  la  fois  un  géo- 
mètre de  génie  et  un  calculateur  très  précoce  et  très  sûr. 

Mais  il  y  a  des  exceptions,  ou  plutôt  je  me  trompe  ;  je  ne 
puis  pas  appeler  cela  des  exceptions,  sans  quoi  les  exceptions 
seraient  plus  nombreuses  que  les  cas  conformes  à  la  règle. 
C'est  Gauss,  au  contraire,  qui  était  une  exception.  Quant  à 
moi,  je  suis  obligé  de  l'avouer,  je  suis  absolument  incapable 
de  faire  une  addition  sans  faute.  Je  serais  également  un  fort 
mauvais  joueur  d'échecs  ;  je  calculerais  bien  qu'en  jouant  de 
telle  façon,  je  m'expose  à  tel  danger;  je  passerais  en  revue 
beaucoup  d'autres  coups  que  je  rejetterais  pour  d'autres  rai- 
sons, et  je  finirais  par  jouer  le  coup  d'abord  examiné,  ayant 
oublié  dans  l'intervalle  le  danger  que  j'avais  prévu. 
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En  un  mol,  ma  mémoire  n'est  pas  mauvaise,  mais  elle 
serait  insuffisante  pour  faire  de  moi  un  l)on  joueur  d'échecs. 
Pourquoi  donc  ne  me  fait-elle  pas  défaut  dans  un  raisonne- 
ment mathématique  diliicile,  où  la  plupart  des  joueurs 
déchecs  se  perdraient  ?  C'est  évidemment  parce  qu'elle  est 
guidée  par  la  marche  générale  du  raisonnement.  Une  dé- 
monstration mathématique  n'est  pas  une  simple  juxtaposi- 
tion de  svllogismes  :  ce  sont  des  syllogismes /?/rtce5  dans  un 
certain  ordre,  et  l'ordre  dans  lequel  ces  éléments  sont  pla- 
cés est  beaucoup  plus  important  que  ne  le  sont  ces  éléments 
eux-mêmes.  Si  j'ai  le  sentiment,  l'intuition,  pour  ainsi  dire, 
de  cet  ordre,  de  façon  à  apercevoir  d'un  coup  d'oeil  l'en- 
semble du  raisonnement,  je  ne  dois  plus  craindre  d'oublier 
1  un  des  éléments  ;  chacun  d'eux  viendra  se  placer  de  lui- 
même  dans  le  cadre  qui  lui  est  préparé,  et  sans  que  j  aie  à 
faire  aucun  eflort  de  mém.oire. 

11  me  semble  alors,  en  répétant  un  raisonnement  appris. 
f|ue  j'aurais  pu  l'inventer;  ou  j)liitôt,  même  si  cela  est  une 
illusion,  si  je  ne  suis  pas  assez  fort  pour  créer  par  moi- 
même,  je  le  réinvente  moi-même,  à  mesure  que  je  le  répète. 

On  conçoit  que  ce  sentiment,  cette  intuition  de  l'ordre 
mathématique,  qui  nous  fait  deviner  des  harmonies  et  des 
relations  cachées,  ne  puisse  appartenir  à  tout  le  monde.  Les 
uns  ne  posséderont  ni  ce  sentiment  délicat  et  difficile  à  défi- 
nir, ni  une  force  de  mémoire  et  d'attention  au-dessus  de  l'or- 
dinaire, et  alors  ils  seront  absolument  incapables  de  com- 
prendre les  Mathématiques  un  peu  élevées  ;  c'est  le  plus 
grand  nombre.  D'autres  n'auront  ce  sentiment  qu'à  un  faible 
degré,  mais  ils  seront  doués  d'une  mémoire  peu  commune 
et  d'une  grande  capacité  d'attention.  Ils  apprendront  par 
cœur  les  détails  les  uns  après  les  autres;  ils  pourront  com- 
prendre les  Mathématiques  et  quelquefois  les  appliquer, 
mais  ils  seront  hors  d'état  de  créer.  Les  autres,  enlin,  pos- 
séderont à  un  plus  ou  moins  haut  degré  l'intuition  spéciale 
dont  je  viens  de  parler,  et  alors  non  seulement  ils  pourront 
comprendre  les  Mathématiques,  quand  même  leur  mémoire 
n'aurait  rien  d'extraordinaire,  mais  ils  pourront  devenir 
créateurs  et  chercher  à  inventer  avec  plus  ou  moins  de  suc- 
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ces,  suivant  que  cette  intuition  est  chez  eux  plus  ou  moins 
développée. 

Qu'est-ce,  en  effet,  que  l'invention  mathématique  ?  Elle  ne 
consiste  pas  à  faire  de  nouvelles  combinaisons  avec  des 
êtres  mathématiques  déjà  connus.  Cela,  n'importe  qui  pour- 
rait le  faire  ;  mais  les  combinaisons  que  Ton  pourrait  faire 
ainsi  seraient  en  nombre  fini,  et  le  plus  grand  nombre  est 
absolument  dépourvu  d'intérêt.  Inventer,  cela  consiste  pré- 
cisément à  ne  pas  construire  les  combinaisons  inutiles  et  à 
construire  celles  qui  sont  utiles  et  qui  ne  sont  qu'une  infime 
minorité.  Inventer,  c'est  discerner,  c'est  choisir. 

Comment  doit  se  faire  ce  choix,  je  l'ai  expliqué  ailleurs; 
les  faits  mathématiques  dignes  d'être  étudiés,  ce  sont  ceux 
qui,  par  leur  analogie  avec  d'autres  faits,  sont  susceptibles 
de  nous  conduire  à  la  connaissance  d'une  loi  mathématique, 
de  la  même  façon  que  les  faits  expérimentaux  nous  con- 
duisent à  la  connaissance  d'une  loi  physique.  Ce  sont  ceux 
qui  nous  révèlent  des  parentés  insoupçonnées  entre  d'autres 
faits,  connus  depuis  longtemps,  mais  (|u'on  croyait  à  tort 
étrangers  les  uns  aux  autres. 

Parmi  les  combinaisons  que  l'on  choisira,  les  plus  fécondes 
seront  souvent  celles  qui  sont  formées  d'éléments  emprun- 
tés à  des  domaines  très  éloignés.  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il 
suffise  pour  inventer  de  rapprocher  des  objets  aussi  dispa- 
rates que  possible  ;  la  plupart  des  combinaisons  qu'on  forme- 
rait ainsi  seraient  entièrement  stériles  ;  mais  quelques-unes 
d'entre  elles,  bien  rares,  sont  les  plus  fécondes  de  toutes. 

Inventer,  je  l'ai  dit,  c'est  choisir;  mais  le  mot  n'est  peut- 
être  pas  tout  à  fait  juste.  11  fait  penser  à  un  acheteur  à  qui 
l'on  présente  un  grand  nombre  d'échantillons,  qui  les  exa- 
mine l'un  après  l'autre  de  façon  à  faire  son  choix.  Ici  les 
échantillons  seraient  tellement  nombreux  qu'une  vie  entière 
ne  suffirait  pas  pour  les  examiner.  Ce  n'est  pas  ainsi  que  les 
choses  se  passent.  Les  combinaisons  stériles  ne  se  présen- 
teront même  pas  à  l'esprit  de  l'inventeur.  Dans  le  champ  de 
sa  conscience  n'apparaîtront  jamais  que  les  combinaisons 
réellement  utiles,  et  quelques  autres  qu'il  rejettera,  mais  qui 
participent  un  peu  des   caractères   de  combinaisons   utiles. 
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Tout  se  passe  comme  si  l'inventeur  était  un  examinateur  du 
deuxième  degré,  qui  n'aurait  plus  à  interroger  que  les  candi- 
dats déclarés  admissibles  après  une  première  épreuve. 


II 


Mais  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici,  c'est  ce  qu'on  peut  observer 
ou  inférer  en  lisant  les  écrits  des  géomètres,  à  la  condition 
de  faire  cette  lecture  avec  quelque  réflexion. 

Il  est  temps  de  pénétrer  ])lus  avant  et  de  voir  ce  qui  se 
passe  dans  l'âme  même  du  mathématicien.  Pour  cela,  je  crois 
que  ce  que  j'ai  de  mieux  à  faire,  c'est  de  rappeler  des  sou- 
venirs personnels.  Seulement,  je  vais  me  circonscrire  et 
vous  raconter  seulement  comment  j'ai  écrit  mon  premier 
Mémoire  sur  les  fonctions  fuchsiennes.  Je  vous  demande 
pardon,  je  vais  employer  quelques  expressions  techniques  ; 
mais  elles  ne  doivent  pas  vous  effrayer,  vous  n'avez  aucun 
besoin  de  les  comprendre.  Je  dirai,  par  exemple  :  J'ai  trouvé 
la  démonstration  de  tel  théorème  dans  telles  circonstances  ; 
ce  théorème  aura  un  nom  barbare,  (|ue  beaucoup  d'entre 
vous  ne  connaîtront  pas,  mais  cela  n'a  aucune  importance; 
ce  qui  est  intéressant  pour  le  psychologue,  ce  n'est  pas  le 
théorème,  ce  sont  les  circonstances. 

Depuis  quinze  jours,  je  m'efforçais  de  démontrer  qu'il  ne 
pouvait  exister  aucune  fonction  analogue  à  ce  que  j'ai  appelé 
depuis  les  fon<;tions  fuchsiennes  ;  j'étais  alors  fort  ignorant  ; 
tous  les  jours  je  m'asseyais  à  ma  table  de  travail,  j'y  passais 
une  heure  ou  deux,  j'essayais  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons et  je  n'arrivais  à  aucun  résultat.  Un  soir,  je  pris  du 
café  noir  contrairement  à  mon  habitude  ;  je  ne  pus  m'endor- 
mir  ;  les  idées  surgissaient  en  foule  ;  je  les  sentais  comme 
se  heurter,  jusqu'à  ce  que  deux  d'entre  elles  s'accrochassent 
pour  ainsi  dire  pour  former  une  combinaison  stable.  Le 
matin,  j'avais  établi  l'existence  d'une  classe  de  fondions 
fuchsiennes,  celles  qui  dérivent  de  la  série  hypergéomé- 
trique  ;  je  n'eus  plus  qu'à  rédiger  les  résultats,  ce  qui  ne  me 
prit  (|ue  quelques  heures. 
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Je  voulus  ensuite  représenter  ces  fonctions  par  le  quotient 
de  deux  séries  ;  cette  idée  fut  parfaitement  consciente  et 
réfléchie  ;  l'analogie  avec  les  fonctions  elliptiques  me 
guidait.  Je  me  demandai  quelles  devaient  être  les  propriétés 
de  ces  séries  si  elles  existaient,  et  j'arrivai  sans  difficulté  à 
former  les  séries  que  j'ai  appelées  thétafuchsiennes. 

A  ce  moment,  je  quittai  Caen,  que  j'habitais  alors,  pour 
prendre  part  à  une  course  géologique  entreprise  par  l'Ecole 
des  Mines.  Les  péripéties  du  voyage  me  firent  oublier  mes 
travaux  mathémathiques  ;  arrivés  à  Cou  tances,  nous  mon- 
tâmes dans  un  omnibus  pour  je  ne  sais  quelle  promenade  ; 
au  moment  où  je  mettais  le  pied  sur  le  marche-pied,  l'idée 
me  vint,  sans  que  rien  de  mes  pensées  antérieures  parut  m'y 
avoir  préparé,  que  les  transformations  dont  j'avais  fait  usage 
pour  définir  les  fonctions  fuchsiennes  sont  identiques  à  celles 
de  la  Géométrie  non-euclidienne.  Je  ne  fis  pas  la  vérification  ; 
je  n'en  aurais  pas  eu  le  temps,  puisque,  à  peine  assis  dans 
l'omnibus,  je  repris  la  conversation  commencée,  mais  j'eus 
tout  de  suite  une  entière  certitude.  De  retour  à  Caen,  je 
vérifiai  le  résultat  à  tête  reposée  pour  l'acquit  de  ma 
conscience. 

Je  me  mis  alors  à  étutlier  des  questions  d'Arithmétique 
sans  grand  résultat  apparent  et  sans  soupçonner  que  cela 
put  avoir  le  moindre  rapport  avec  mes  recherches  antérieures. 
Dégoûté  de  mon  insuccès,  j'allai  passer  quelques  jours  au 
bord  de  la  mer,  et  je  pensai  à  tout  autre  chose.  Un  jour,  en 
me  promenant  sur  une  falaise,  l'idée  me  vint,  toujours  avec 
les  mêmes  caractères  de  brièveté,  de  soudaineté  et  de  certi- 
tude immédiate,  que  les  transformations  arithmétiques  des 
formes  quadratiques  ternaires  indéfinies  sont  identiques  à 
celles  de  la  Géométrie  non-euclidienne. 

Etant  revenu  à  Caen,  je  réfléchis  sur  ce  résultat,  et  j'en 
tirai  les  conséquences  ;  l'exemple  des  formes  quadratiques 
me  montrait  qu'il  y  a  des  groupes  fuchsiens  autres  que  ceux 
qui  correspondent  à  la  série  hypergéométrique  ;  je  vis  que 
je  pouvais  leur  appliquer  la  théorie  des  séries  thétafuch- 
siennes et  que,  par  conséquent,  il  existe  des  fonctions 
fuchsiennes  autres  que  celles  qui  dérivent  de  la  série  hyper- 


364  H.    POINCARE 

géométrique,  les  seules  que  je  connusse  jusqu'alors.  Je  nie 
proposai  naturellement  de  former  toutes  ces  fonctions  ;  j'en 
fis  un  siège  systématique  et  j'enlevai  l'un  après  l'autre  tous 
les  ouvrages  avancés  ;  il  y  en  avait  un,  cependant,  qui  tenait 
encore  et  dont  la  chute  devait  entraîner  celle  du  corps  de 
place.  Mais  tous  mes  efforts  me  servirent  d'abord  qu'à  me 
mieux  faire  connaître  la  difficulté,  ce  qui  était  déjà  quelque 
chose.  Tout  ce  travail  fut  parfaitement  conscient. 

Là-dessus,  je  partis  pour  le  Mont  Valérien,  où  je  devais 
faire  mon  service  militaire  ;  j  eus  donc  des  préoccupations 
très  différentes.  Un  jour,  en  traversant  le  boulevard,  la 
solution  de  la  difïiculté  qui  m'avait  arrêté  m'apparut  tout  à 
coup.  Je  ne  cherchai  pas  à  l'approfondir  immédiatement,  et 
ce  fut  seulement  après  mon  service  que  je  repris  la  question. 
J'avais  tous  les  éléments,  je  n'avais  qu'à  les  rassembler  et  à 
les  ordonner.  Je  rédigeai  donc  mon  Mémoire  définitif  d'un 
trait  et  sans  aucune  peine. 


III 


Je  me  bornerai  à  cet  exemple  unique  ;  il  est  inutile  de  les 
multiplier  ;  en  ce  qui  concerne  mes  autres  recherches, 
j'aurais  à  vous  faire  des  récits  tout  à  fait  analogues  ;  et  les 
observations  rapportées  par  d'autres  mathématiciens  dans 
l'enquête  de  V Enseignement  mathématique  we  pourraient  que 
les  confirmer. 

Ce  qui  vous  frappera  tout  d'abord,  ce  sont  ces  apparences 
d'illumination  subite,  signes  manifestes  d'un  long  travail 
incons('ient  antérieur  ;  le  rôle  de  ce  travail  inconscient,  dans 
l'invention  mathématique,  me  paraît  incontestable  et  l'on  en 
trouverait  des  traces  dans  d'autres  cas  où  il  est  moins  évident. 
Souvent,  (juand  on  travaille  une  question  difficile,  on  ne  fait 
rien  de  bon  la  première  fois  qu'on  se  met  à  la  besogne  ; 
ensuite,  on  prend  un  repos  plus  ou  moins  long,  et  on  s'asseoit 
de  nouveau  devant  sa  table.  Pendant  la  première  demi-heure, 
on  continue  à  ne  rien  trouver  ;  puis,  tout  à  coup,  l'idée 
décisive  se  présente  à  l'esprit.  On  pourrait  dire  que  le  travail 
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conscient  a  été  plus  fructueux  parce  qu'il  a  été  interrompu 
et  que  le  repos  a  rendu  à  Fesprit  sa  force  et  sa  fraîcheur. 
Mais  il  est  plus  probable  que  ce  repos  a  été  rempli  par  un 
travail  inconscient,  et  que  le  résultat  de  ce  travail  s'est 
révélé  ensuite  au  géomètre,  tout  à  fait  comme  dans  les  cas 
que  j'ai  cités  ;  seulement  la  révélation,  au  lieu  de  se  faire 
jour  pendant  une  promenade  ou  un  voyage,  s'est  produite 
pendant  une  période  de  travail  conscient,  mais  indépendam- 
ment de  ce  travail,  qui  joue  tout  au  plus  un  rôle  de  déclan- 
chement,  comme  s'il  était  raigiiillon  (|ui  aurait  excité  les 
résultats  déjà  acquis  pendant  le  repos,  mais  restés  incons- 
cients, à  revêtir  la  forme  consciente. 

Il  y  a  une  autre  remarque  à  faire  au  sujet  des  conditions 
de  ce  travail  inconscient  ;  c'est  qu'il  n'est  possible  et,  en  tout 
cas,  qu'il  n'est  fécond  que  s'il  est,  d'une  part,  précédé,  et, 
d'autre  part,  suivi  d'une  période  de  travail  conscient.  Jamais 
(et  les  exemples  que  je  vous  ai  cités  le  prouvent  déjà  suffi- 
samment) ces  inspirations  subites  ne  se  produisent  sinon 
après  quelques  jours  d'efforts  volontaires,  qui  ont  paru 
absolument  infructueux  et  oii  l'on  a  cru  ne  rien  l'aire  de  bon, 
où  il  semble  qu'on  a  fait  totalement  fausse  route.  Ces  efforts 
n'ont  donc  pas  été  aussi  stériles  qu'on  le  pense  ;  ils  ont  mis 
en  branle  la  machine  inconsciente,  et  sans  eux  elle  n'aurait 
pas  marché  et  elle  n'aurait  rien  produit. 

La  nécessité  de  la  seconde  période  de  travail  conscient, 
après  l'inspiration,  se  comprend  mieux  encore.  11  laut  mettre 
en  œuvre  les  résultats  de  cette  inspiration,  en  déduire  les 
conséquences  immédiates,  les  ordonner,  rédiger  les  démons- 
trations. Mais  surtout  il  faut  les  vérifier.  Je  vous  ai  parlé  du 
sentiment  de  certitude  absolue  qui  accompagne  l'inspiration  ; 
dans  les  cas  cités,  ce  sentiment  n'était  pas  trompeur,  et  le 
plus  souvent  il  en  est  ainsi  ;  mais  il  faut  se  garder  de  croire 
que  ce  soit  une  règle  sans  exception  ;  souvent  ce  sentiment 
nous  trompe,  sans  pour  cela  être  moins  vif,  et  l'on  ne  s'en 
aperçoit  que  quand  on  cherche  à  mettre  la  démonstration 
sur  pied.  J'ai  observé  surtout  le  fait  pour  les  idées  qui  me 
sont  venues  le  malin  ou  le  soir  dans  mon  lit,  dans  un  état 
semi-hypnotique. 


366  //.    POINCARE 


IV 


Tels  sont  les  faits,  et  voici  maintenant  les  réflexions  qu'ils 
nous  imposent.  Le  moi  inconscient  ou,  comme  on  dit,  le  moi 
subliminal  joue  un  rôle  capital  dans  l'invention  mathématique  ; 
cela  résulte  de  tout  ce  qui  précède.  Mais  on  considère  d'or- 
dinaire le  moi  subliminal  comme  purement  automatique.  Or 
nous  avons  vu  que  le  travail  mathématique  n'est  pas  un 
simple  travail  mécanique,  qu'on  ne  saurait  le  confier  à  une 
machine,  quelque  perfectionnée  qu'on  la  suppose.  11  ne 
s'agit  pas  seulement  d'appliquer  des  règles,  de  fabriquer  le 
plus  de  combinaisons  possibles  d'après  certaines  lois  fixes. 
Les  combinaisons  ainsi  obtenues  seraient  extrêmement  nom- 
breuses, inutiles  et  encombrantes.  Le  véritable  travail  de 
l'inventeur  consiste  à  choisir  entre  ces  combinaisons,  de 
façon  à  éliminer  celles  qui  sont  inutiles  ou  plutôt  à  ne  pas 
se  donner  la  peine  de  les  (aire.  Et  les  règles  qui  doivent 
guider  ce  choix  sont  extrêmement  fines  et  délicates  ;  il  est  à 
peu  près  impossible  de  les  énoncer  dans  un  langage  précis  ; 
elles  se  sentent  plutôt  qu'elles  ne  se  formulent  ;  comment, 
dans  ces  conditions,  imaginer  un  crible  capable  de  les 
appliquer   mécaniquement  ? 

Et  alors  une  première  hypothèse  se  présente  à  nous  ;  le 
moi  subliminal  n'est  nullement  inférieur  au  moi  conscient  ; 
il  n'est  pas  purement  automatique,  il  est  capable  de  discer- 
nement, il  a  (lu  tact,  de  la  délicatesse  ;  il  sait  choisir,  il  sait 
deviner.  Que  dis-je  ?  Il  sait  mieux  deviner  tpie  le  moi 
conscient,  puisqu'il  réussit  là  où  celui-ci  avait  échoué.  En 
un  mot,  le  moi  subliminal  n'est-il  pas  supérieur  au  moi 
conscient  ?  Vous  comprenez  toute  l'importance  de  cette 
question.  ^L  Boutroux,  dans  une  conférence  faite  ici-même 
il  y  a  deux  mois,  vous  a  montré  comment  elle  s'était  posée  à 
des  occasions  toutes  différentes  et  quelles  conséquences 
entraînerait  une  réponse  affirmative. 

Cette  réponse  affirmative  nous  est-elle  imposée  par  les 
faits  que  je  viens   de  vous  exposer  ?  J'avoue  que,  pour    ma 
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part,  je  ne  Taccepterais  pas  sans  répugnance.  Revoyons  donc 
les  faits  et  cherchons  s'ils  ne  comporteraient  pas  une  autre 
explication. 

Il  est  certain  que  les  combinaisons  qui  se  présentent  à 
l'esprit,  dans  une  sorte  d'illumination  subite,  après  un  travail 
inconscient  un  peu  prolongé,  sont  généralement  des  combi- 
naisons utiles  et  fécondes,  qui  semblent  le  résultat  d'un  pre- 
mier triage.  S'ensuit-il  que  le  moi  subliminal,  ayant  deviné 
par  une  intuition  délicate  que  ces  combinaisons  pouvaient 
être  utiles,  n'a  formé  que  celles-là,  ou  bien  en  a-t-il  formé 
beaucoup  d'autres  qui  étaient  dépourvues  d'intérêt  et  qui 
sont  demeurées  inconscientes. 

Dans  cette  seconde  manière  de  voir,  toutes  les  combinai- 
sons se  formeraient  par  suite  de  l'automatisme  du  moi  subli- 
minal, mais,  seules,  celles  qui  seraient  intéressantes  péné- 
treraient dans  le  champ  de  la  conscience.  Et  cela  est  encore 
très  mystérieux.  Quelle  est  la  cause  qui  fait  que,  parmi  les 
mille  produits  de  notre  activité  inconsciente,  il  y  en  a  qui 
sont  appelés  à  franchir  le  seuil,  tandis  que  d'autres  restent 
en  deçà  ?  Est-ce  un  simple  hasard  qui  leur  confère  ce  privi- 
lège .*  Evidemment  non  ;  parmi  toutes  les  excitations  de  nos 
sens,  par  exemple,  les  plus  intenses  seules  retiendront  noire 
attention,  à  moins  que  celte  attention  n'ait  été  attirée  sur 
elles  par  d'autres  causes.  Plus  généralement,  les  phéno- 
mènes inconscients  privilégiés,  ceux  qui  sont  susceptibles 
de  devenir  conscients,  ce  sont  ceux  qui,  directement  ou 
indirectement,  affectent  le  plus  profondément  notre  sensi- 
bilité. 

On  peut  s'étonner  de  voir  invoquer  la  sensibilité  à  propos 
de  démonstrations  mathématiques,  qui,  semble-t-il  ne  peu- 
vent intéresser  que  l'intelligence.  Ce  serait  oublier  le  senti- 
ment de  la  beauté  mathématique,  de  l'harmonie  des  nombres 
et  des  formes,  de  l'élégance  géométrique.  C'est  un  véritable 
sentiment  esthétique  que  tous  les  vrais  mathématiciens  con- 
naissent. Et  c'est  bien  là  de  la  sensibilité. 

Or,  quels  sont  les  êtres  mathématiques  aux(|uels  nous  attri- 
buons ce  caractère  de  beauté  et  d'élégance  et  qui  sont  sus- 
ceptibles de  développer  en  nous  une  sorte  d'émotion  esthé- 
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tique  ?  Ce  sont  ceux  dont  les  éléments  sont  harmonieusement 
disposés,  de  façon  que  Tesprit  puisse  sans  effort  en  embras- 
ser Tensemble  tout  en  pénétrant  les  détails.  Cette  harmonie 
esta  la  fois  une  satisfaction  pour  nos  besoins  esthéticpies  et 
une  aide  pour  l'esprit,  qu'elle  soutient  et  (ju'elle  guide.  Et, 
en  même  temps,  en  mettant  sous  nos  yeux  un  tout  bien  or- 
donné, elle  nous  lait  pressentir  une  loi  mathématique.  Or, 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  seuls  faits  mathématiques 
dignes  de  recevoir  notre  attention  et  susceptibles  d'êti'e 
utiles  sont  ceux  qui  peuvent  nous  faire  connaître  une  loi  ma- 
thématique. De  sorte  que  nous  arrivons  à  la  conclusion  sui- 
vante :  Les  combinaisons  utiles,  ce  sont  précisément  les  plus 
belles,  je  veux  dire  celles  qui  peuvent  le  mieux  charmer 
cette  sensibilité  spéciale  que  tous  les  mathématiciens  con- 
naissent, mais  que  les  profanes  ignorent  au  point  qu'ils  sont 
souvent  tentés  d'en  sourire. 

Qu'arrive-t-il  alors  ?  Parmi  les  combinaisons  en  très  grand 
nombre  que  le  moi  subliminal  a  aveuglément  formées,  pres- 
que toutes  sont  sans  intérêt  et  sans  utilité,  mais  par  cela 
même  elles  sont  sans  action  sur  la  sensibilité  esthétique  ;  la 
conscience  ne  les  connaîtra  jamais  ;  quelques  unes  seulement 
sont  harmonieuses,  et  par  suite  à  la  fois  utiles  et  belles  ; 
elles  seront  capables  d'émouvoir  cette  sensibilité  spéciale  du 
géomètre  dont  je  viens  de  vous  parler,  et  qui,  une  fois  exci- 
tée, appellera  sur  elles  notre  attention,  et  leur  donnera  ainsi 
Toccasion  de  devenir  conscientes. 

Ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  et  ce[)endant  voici  une  obser- 
vation qui  pourrait  la  confirmer:  Quand  une  illumination 
subite  envahit  l'esprit  du  mathématicien,  il  arrive  le  plus  sou- 
vent qu'elle  ne  le  trompe  pas  ;  mais  il  arrive  aussi  quelcpie- 
fois,  je  l'ai  dit,  qu'elle  ne  supporte  pas  l'épreuve  d'une  véri- 
fication ;  eh  bien,  on  remarque  presque  toujours  que  cette 
idée  fausse,  si  elle  avait  été  juste,  aurait  flatté  notre  instinct 
naturel  de  l'élégance  mathématique. 

Ainsi  c'est  cette  sensibilité  esthétique  spéciale  qui  joue  le 
rôle  du  crible  délicat  dont  je  pariais  plus  haut,  et  cela  fait 
comprendre  assez  pourffuoi  celui  qui  en  est  dépourvu  ne 
sera  jamais  un  véritable  inventeur. 
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V 


Toutes  les  difficultés  n'ont  pas  disparu  cependant  ;  le  moi 
conscient  est  étroitement  borné;  quant  au  moi  subliminal, 
nous  n'en  connaissons  pas  les  limites,  et  c'est  pourquoi  nous 
ne  répugnons  pas  trop  à  supposer  qu'il  a  pu  former  en  peu 
de  temps  plus  de  combinaisons  diverses  que  la  vie  entière 
d'un  être  conscient  ne  pourrait  en  embrasser.  Ces  limites  exis 
tant  cependant  ;  est-il  vraisemblable  qu'il  puisse  former 
toutes  les  combinaisons  possibles,  dont  le  nombre  eff'rayerait 
Timao-ination  ;  cela  semblerait  nécessaire  néanmoins,  car, 
s'il  ne  produit  qu'une  petite  partie  de  ces  combinaisons,  et 
s'il  le  fait  au  hasard,  il  y  aura  bien  peu  de  chance  pour  que 
la  bonne,  celle  qu'on  doit  choisir,  se  trouve  parmi  elles. 

Peut-être  faut-il  chercher  l'explication  dans  cette  période 
de  travail  conscient  préliminaire  qui  précède  toujours  tout 
travail  inconscient  fructueux.  Qu'on  me  permette  une  compa- 
raison grossière.  Représentons-nous  les  éléments  futurs  de 
nos  combinaisons  comme  quelque  chose  de  semblable  aux 
atomes  crochus  d'Epicure.  Pendant  le  repos  complet  de  l'es- 
prit, ces  atomes  sont  immobiles,  ils  sont  pour  ainsi  dire 
accrochés  au  mur  ;  ce  repos  complet  peut  donc  se  prolonger 
indéfiniment  sans  que  ces  atomes  se  rencontrent,  et,  par  con- 
séquent, sans  qu'aucune  combinaison  puisse  se  produire  entre 
eux. 

Au  contraire,  pendant  une  période  de  repos  apparent  et  de 
travail  inconscient,  quelques-uns  d'entre  eux  sont  détachés 
du  mur  et  mis  en  mouvement.  Ils  sillonnent  dans  tous  les 
sens  l'espace,  j'allais  dire  la  pièce  où  ils  sont  enfermés, 
comme  pourrait  le  faire,  par  exemple,  une  nuée  de  mouche- 
rons, ou,  si  vous  préférez  une  comparaison  plus  savante, 
comme  le  font  les  molécules  gazeuses  dans  la  théorie  ciné- 
tique des  gaz.  Leurs  chocs  mutuels  peuvent  alors  produire 
des  combinaisons  nouvelles. 

Quel  va  être  le  rôle  du  travail  conscient  préliminaire  ?  C'est 
évidemment  de  mobiliser  quelques-uns  de  ces  atomes,  de  les 


370  //.    POINCARE 

décrocher  du  imir  et  de  les  mettre  en  l^ranle.  On  croit  qu'on 
n'a  rien  fait  tle  bon  parce  rjiron  a  remué  ces  éléments  de 
mille  façons  diverses  pour  chercher  à  les  assembler  et  qu'on 
n'a  pu  trouver  d'assemblage  satisfaisant.  Mais,  après  cette 
agitation  qui  leur  a  été  imposée  par  notre  volonté,  ces  atomes 
ne  rentrent  pas  dans  leur  rej)Os  primitif.  Ils  continuent  libre- 
ment leur  danse.  Or,  notre  volonté  ne  les  a  pas  choisis  au 
hasard,  elle  poursuivait  un  but  parfaitement  déterminé;  les 
atomes  mobilisés  ne  sont  donc  pas  des  atomes  quelconques; 
ce  sont  ceux  dont  on  peut  raisonnablement  attendre  la  solu- 
tion cherchée.  Les  atomes  mobilisés  vont  alors  subir  des 
(diocs,  qui  les  feront  entrer  en  combinaison,  soit  entre  eux, 
soit  avec  d'autres  atomes  restés  immobiles  et  qu'ils  seront 
venus  heurter  dans  leur  course.  Je  vous  demande  pardon 
encore  une  fois  ;  ma  comparaison  est  bien  grossière,  mais  je 
ne  sais  trop  comment  je  pourrais  faire  comprendre  autrement 
ma  pensée. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  seules  combinaisons  qui  ont  chance 
de  se  former,  ce  sont  celles  où  l'un  des  éléments,  au  moins, 
est  l'un  de  ces  atomes  librement  choisis  par  notre  volonté. 
Or,  c'est  évidemment  parmi  elles  que  se  trouve  ce  que  j  aj)- 
pelais  tout  à  l'heure  la  bonne  combinaison.  Peut-être  y  a-t-il 
là  un  moyen  d'atténuer  ce  qu'il  y  avait  de  paradoxal  dans 
l'hypothèse  primitive. 

Autre  observation.  11  n'arrive  jamais  que  le  travail  incons- 
cient nous  fournisse  tout  fait  le  résultat  d'un  calcul  un  peu 
long  où  l'on  n'a  qu'à  appliquer  des  règles  fixes.  On  pourrait 
croire  que  le  moi  subliminal,  tout  automatique,  est  particu- 
lièrement apte  à  ce  genre  de  travail,  qui  est  en  quelque  sorte 
exclusivement  mécanique.  Il  semble  qu'en  pensant  le  soir 
aux  facteurs  d'une  multiplication,  on  pourrait  espérer  trou- 
ver le  produit  tout  fait  à  son  réveil,  ou  bien  encore  qu'un 
calcul  algébrique,  une  vérification,  par  exemple,  pourrait  se 
faire  inconsciemment.  Il  n'en  est  rien,  l'observation  le  prouve. 
Tout  ce  qu'on  peut  espérer  de  ces  inspirations,  qui  sont  les 
faits  du  travail  inconscient,  ce  sont  des  points  de  départ  pour 
de  semblables  calculs;  quant  aux  calculs  eux-mêmes,  il  faut 
1*8  faire  dans  la  seconde  période  de  travail  conscient,  celle  qui 
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suit  rinspiration,  celle  où  Ton  vérifie  les  résultats  de  cette 
inspiration  el  oii  l'on  en  tire  les  conséquences.  Les  règles  de 
ces  calculs  sont  strictes  et  compliquées;  elles  exigent  la  dis- 
cipline, l'attention,  la  volonté  et,  par  suite,  la  conscience. 
Dans  le  moi  subliminal  règne,  au  contraire,  ce  que  j'appel- 
lerais la  liberté,  si  l'on  pouvait  donner  ce  nom  à  la  simple 
absence  de  discipline  et  au  désordre  né  du  hasard.  Seule- 
ment ce  désordre  même  permet  des  accouplements  inattendus. 

Je  ferai  une  dernière  remarque  :  quand  je  vous  ai  exposé 
plus  haut  quelques  observations  personnelles,  j'ai  parlé  d'une 
nuit  d'excitation,  où  je  travaillais  comme  malgré  moi  ;  les  cas 
où  il  en  est  ainsi  sont  fréquents,  et  il  n'est  pas  nécessaire 
que  l'activité  cérébrale  anormale  soit  causée  par  un  excitant 
physique  comme  celui  que  j'ai  cité.  Eh  bien,  il  semble  que, 
dans  ce  cas,  on  assiste  soi-même  à  son  propre  travail  incons- 
cient, qui  est  devenu  partiellement  perceptible  à  la  conscience 
surexcitée  et  qui  n'a  pas  pour  cela  changé  de  nature.  On  se 
rend  alors  vaguement  compte  de  ce  qui  distingue  les  deux 
mécanismes  ou,  si  vous  voulez,  les  méthodes  de  travail  des 
deux  «  moi  ».  Et  les  observations  ps^'chologiques  que  j'ai  pu 
faire  ainsi  me  semblent  confirmer  dans  leurs  traits  généraux 
les  vues  que  je  viens  d'émettre. 

Certes,  elles  en  ont  bien  besoin,  car  elles  sont  et  restent, 
malgré  tout,  bien  hypothétiques  :  l'intérêt  de  la  question  est 
si  grand  pourtant  que  je  ne  me  repens  pas  de  vous  les  avoir 
soumises. 


LE  NOUVEAU  DIPLOME  DEÏUDES  SUPERIEURES 
ET  L'AGRÉGATION   DES   SCIENCES  MATHÉMATIQUES 


La  question  de  la  préparation  aux  épreuves  du  Concours 
d'Agrégation  est  une  de  celles  qui  intéressent  le  plus  les 
Universités  provinciales  françaises.  Cet  intérêt,  je  le  dis  tout 
de  suite,  est  souvent  négatif  et,  à  en  juger  par  les  vœux  émis 
dans  différentes  Facultés,  il  semble  résulter  surtout  que  les 
efforts  nécessaires  à  la  préparation  des  candidats  sont  pres- 
que totalement  perdus  à  cause  du  très  petit  nombre  d'élèves 
dont  il  faut  s'occuper  et  du  nombre  encore  bien  plus  res- 
treint de  ceux  qui  parviennent  au  résultat  convoité.  Et,  pen- 
dant le  temps  consacrée  ces  rares  élèves,  d'autres,  beaucoup 
plus  nombreux,  qui  suivent  les  cours  en  vue  des  Certificats 
d'Etudes  supérieures  manquent  de  conférences  supplémen- 
taires qui  leur  seraient  des  plus  utiles. 

D'autre  part,  pour  le  professeur,  les  conférences  d'Agréga- 
tion sont  une  charge  des  plus  lourdes  et  des  plus  ennuyeu- 
ses. Ce  professeur  est  naturellement  chargé  de  cours  corres 
pondants  aux  Certificats  d'Etudes  supérieures  et,  bien  qu'au 
fond  le  programme  d'Agrégation  n'excède  pas  le  niveau  des 
Certificats  précédents,  il  est  beaucoup  plus  étendu,  exige  de 
grands  développements  sur  des  problèmes  à  énoncés  fort 
longs,  comprend  de  la  Géométrie  analytique,  de  la  Géométrie 
élémentaire  et  comme,  de  plus,  il  faut  aussi  surveiller  les  le- 
çons que  les  candidats  s'exercent  à  faire,  il  y  a  là  matière  à 
plusieurs  enseignements  différents.  Que  l'on  se  représente 
en  outre  ledit  professeur  comme  animé  du  désir  de  faire  pro- 
gresser la  Science,  de  mettre  au  jour  des  travaux  personnels 
sur  des  sujets  qui  ne  peuvent  guère  coïncider  avec  ceux  des 
programmes  d'Agrégation  et  l'on  comprendra  à  quelle  gyin- 
nasti(|ue  intellectuelle,  fatigante  et  peu  utile,  il  doit  se  livrer. 
Ce  n'est  d'ailleurs  pas  là  une  opinion  personnelle;  tous  les 
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collègues  que  j'ai  pu  interroger  la  partagent.  Et,  si  des  ma- 
thématiciens nous  passons  aux  physiciens,  les  ennuis  semblent 
être  les  mêmes. 

Ceci,  je  me  hâte  de  l'ajouter,  n'est  qu'une  pure  description 
de  la  question.  J'estime  qu'il  ne  m'appartient  nullement  d'in- 
diquer un  remède  et  d'ailleurs  je  serais  fort  embarrassé  de  le 
faire. 

Pour  les  uns  la  préparation  à  l'Agrégation  —  partie  péda- 
gogique —  devrait  être  localisée  dans  iin  petit  nombre  de 
Facultés  et  serait  l'œuvre  d'un  personnel  spécial,  pour  les 
autres,  plus  radicaux,  on  ne  s'en  occuperait  plus  du  tout, 
celle-ci  devenant  une  spécialité  exclusive  de  l'Ecole  normale 
supérieure.  A  coup  sur,  la  seconde  solution  est  encore  plus 
commode  pour  le  personnel  enseignant,  mais  combien  égoïste 
si  Ton  songe  aux  candidats  malheureux  quant  à  l'admission  à 
l'Ecole  normale.  Ces  derniers,  réduits  à  leurs  propres  forces, 
ne  trouvant  plus  personne  pour  les  préparer,  croiraient  qu'il 
n'y  a  plus  de  chance  de  réussite  que  pour  les  normaliens  et 
abandonneraient  tout  espoir  d'être  jamais  agrégés. 

Laissant  ces  troublantes  questions,  je  vais  montrer  que  les 
Facultés  des  Départements  peuvent  jouer  un  rôle  très  utile 
dans  la  formation  des  futurs  agrégés,  s'il  est  possible  de  faire 
travailler  d'abord  ceux-ci  dans  une  voie  nettement  scientifique. 

Et  la  récente  réforme  des  programmes,  le  prouve  suffisam- 
ment. 


Ce  qui  précède  est  relatif,  en  effet,  à  la  préparation  au 
Concours  d'Agrégation  proprement  dit.  Or  ce  Concours  n'est 
plus  maintenant  un  but  unique  vers  lequel  les  licenciés  mar- 
chent sans  étape.  Nul  n'y  peut  être  candidat  s'il  n'a  obtenu 
d'abord  un  diplôme  institué  par  Arrêté  ministériel  du  18  juin 
1904  et  dénommé  Diplôme  d'Etudes  supérieures. 

Voici  d'ailleurs  le  texte  même  indiquant  les  conditions  de 
délivrance  de  ce  titre  ; 

Les  candidats  au  diplôme  d'études  supérieures  doivent  satisfaire  aux 
épreuves  ci-après  : 

aj  Composition  dun  travail  écrit  sur  un  sujet  agréé  par  la  Faculté  ; 
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b)  Interrogation  sur  ce  travail  et  sur  des  questions  données  trois  mois 
au  moins  à  l'avance  et  se  rapportant  à  la  même  partie  des  mathématiques. 

Le  travail  peut  consister  soit  en  recherches  originales,  soit  dans  l'exposé 
partiel  ou  total  d'un  cours  d'ordre  supérieur.  Dans  ce  dernier  cas,  par  «  exposé  w 
on  doit  entendre  soit  le  résumé  simplifié  du  mémoire  ou  du  cours,  soit  le 
développement  détaillé  de  résultats  ou  de  méthodes  que  l'auteur  ou  le  pro- 
fesseur n'a  fait  qu'indiquer. 

Est  tenu  pour  équivalent  au  diplôme  d'études  supérieures  de  mathéma- 
tiques un  des  certificats  suivants  délivrés  en  conformité  du  décret  du  22 
janvier  1896  sur  la  Licence  :  Géométrie  supérieure,  analyse  supérieure, 
physique  mathématique,  mécanique  céleste,  mécanique  physique  et  expéri- 
mentale. 

On  voit  qti'aii  delà  de  la  Licence,  les  membres  de  TEnsei- 
gnement  supérieur  sont  conduits  à  initier  leurs  élèves  à  une 
science  plus  élevée  et  à  leur  donner  une  idée  d'un  travail  pré- 
sentant quelque  originalité.  Cela  sera  surtout  vrai  dans  les 
Facultés  de  province  où  les  Certificats  d'Etudes  supérieures 
sont  peu  nombreux  et  oîi  manque  la  ressource  de  conquérir 
un  des  certificats  supplémentaires  mentionnés  ci-dessus. 

On  ne  peut  donc  qu'applaudir  à  celte  innovation  dont  je 
me  propose  d'indiquer  les  résultats  obtenus  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Montpellier.  Quatre  Diplômes  d'Etudes  supérieu- 
res y  ont  été  délivrés  jusqu'ici  et  je  vais  en  parler  brièvement 
en  les  rangeant  simplement  dans  l'ordre  des  dates. 

Le  premier  travail  dont  Texéciition  lut  dirigée  par  M.  S. 
Dautheville,  professeur  de  Mécanique  rationnelle,  a  pour  au- 
teur M.  Dellac  qui  a  ainsi  obtenu  le  diplôme  le  28  juin  1907. 
Ce  travail  consiste  en  une  traduction,  avec  commentaires,  du 
mémoire  de  M.  A.  Kneser  Die  StabiUtàt  des  Gleichgewichts 
hàngender  scJuverer  Fàdeii  (Journal  fur  die  reine  und  ange- 
wandte  Malhemalih,  B.  125).  Je  rappelle  que  M.  Kneser  y  re- 
vient sur  le  fameux  problème  de  la  stabilité  de  l'équilibre  si 
ingénieusement  discuté  par  Dirichlet;  il  montre  toutefois 
que  les  conclusions  de  Dirichlet  ne  sont  pas  absolument  ri- 
goureuses dans  le  cas  de  systèmes  dépendant  d'un  nombre 
infini  de  paramètres,  tel  un  fil  suspendu,  et  il  se  propose 
de  rétablir  la  rigueur.  C'est  ce  sujet  que  M.  Dellac  a  étudié 
et  commenté. 

Le  second  travail  dirigé  par  M.  Pierre  Boutroux,  maître  de 
conférences,  est  dû  à  M.  Perfetti  qui  en  a  soutenu  le  sujet 
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le  29  juin  1907.  Ce  travail  a  pour  titre  :  Sur  la  singularité  à 
l'origine  des  intégrales  de  l'équation 

2xzz'  =  a-J  +  k^x^  ^  A,rc  +  A,.rc»  +  A„.r;« 

oii  a  est  une  constante  et  ou  les  A  sont  des  polynômes.  Dans 
une  première  partie  l'auteur  montre  que  l'origine  est  un 
point  transcendant  directement  critique  pour  les  intégrales 
de  l'équation  réduite 

■Ixzz'  r=  rtr.2  -f   Pxz  -^  'j^x' 

où  a  et  /3  sont  des  constantes.  Dans  une  seconde  partie  il  étend 
par  voie  de  continuité  à  l'équation  générale  les  résultats 
trouvés  pour  l'équation  réduite.  .J'ai  plaisir  à  mentionner  que 
M.  Perfetti  se  propose,  quand  il  sera  débarrassé  du  concours 
d'Agrégation  proprement  dit,  de  compléter  ce  mémoire  et 
de  le  publier. 

J'en  arrive  maintenant  à  un  troisième  travail  dû  à  M.  Char- 
masse, répétiteur  au  Lycée  de  Nice,  travail  examiné  par  M.  Fa- 
BRY,  professeur  de  Calcul  infinitésimal,  et  soutenu  par  son  au- 
teur le  18  janvier  1908.  Il  s'agit  cette  fois  de  Géométrie  su- 
périeure et  plus  particulièrement  de  théorèmes,  dus  à  M. 
Darboux,  dont  les  démonstrations  ont  subi  de  certaines  varian- 
tes. On  aura  une  idée  des  recherches  de  M.  Charrasse  en  se 
reportant  aux  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques  (décem- 
bre 1907)  ou,  sous  le  titre  Sur  un  théorème  relatif  à  la  défor- 
mation des  surfaces  gauches,  il  reprend  notamment  la  dé- 
monstration du  théorème  suivant  :  Toutes  les  surfaces  sau- 
ches  dont  la  ligne  de  striction  coupe  les  génératrices  à  angle 
droit  et  pour  lesquelles  le  paramètre  de  distribution  des  gé- 
nératrices est  constant  sont  applicables  sur  une  alysséide. 
(G.  Darboux,  Théorie  générale  des  surfaces,  T.  111,  p.  312). 

Enfin  le  quatrième  diplôme  a  été  obtenu  par  M.  A.  Costabll 
le  23  juin  1908  avec  un  mémoire  intitulé  Sur  le  prolongement 
analytique  d'une  fonction  méromorpJie.  C'est  moi,  en  ma 
qualité  de  maître  de  conférences,  qui  ai  dirigé  les  recher- 
ches de  M.  Gostabel.  Je  suis  complètement  dispensé  d'indi- 
quer en  quoi  consiste  ce  dernier  travail  j)ar  le  fait  qu'on  en 
trouvera  un  résumé  à  la  suite  du  présent  article.  Et  j'estime 
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(jue  cette  publication  montrera  mieux  (jue  toute  description 
ce  que  l'on  peut  exiger  ou  attendre  des  candidats  au  Diplôme 
d'Etudes  supérieures.  Il  va  sans  dire  que  je  laisse  à  M.  Cos- 
tabel  la  responsabilité  de  sa  rédaction. 


Comme  conclusion,  il  me  semble  utile  d'insister  —  surtout 
dans  une  Revue  internationale  —  non  pas  seulement  sur  le 
nouveau  diplôme  considéré  comme  échelon  ne  devant  jamais 
être  franchi  que  par  des  candidats  à  l'Agrégation  française, 
mais  tout  au  contraire  sur  son  caractère  général  et  indénia- 
blement scientifique.  11  ne  peut  être  comparé  au  Doctorat, 
bien  qu'il  puisse  donner  lieu  à  de  véritables  petites  thèses 
et  qu'on  ait  même  débattu  la  question  de  savoir  si  l'on  n'exi- 
gerait pas  des  candidats  un  résumé  imprimé.  Toutefois  les 
exigences  à  cet  égard  étaient  modestes;  il  n'a  jamais  été  ques- 
tion de  demander  plus  de  //o/^  pages  du  format  des  Comptes 
Rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris.  Mais,  d'autres 
j)art,  le  diplôme  témoigne  de  connaissances  supérieures  à 
celles  des  licenciés. 

M.  Dellac  a  approfondi  une  tjuestion  qui  n'est  pas  du  tout 
classique,  le  classicisme  consistant  précisément,  en  matière 
de  stabilité,  à  s'en  tenir  aux  démonstrations  de  Dirichlet. 
M.  Perfetti  a  étudié  une  question  qui  peut  être  considérée 
comme  une  introduction,  dans  un  cas  particulier,  aux  recher- 
ches de  M.  Pierre  Boutroux  sur  les  intégrales  des  équations 
différentielles  du  premier  ordre.  M.  Chan-asse  a  dû  étudier, 
beaucoup  plus  que  n'exige  le  programme  de  la  licence,  la 
TJiéorie  des  surfaces  de  M.  Darboux  et  M.  Gostabel  témoigne 
d'une  connaissance  des  Leçons  sur  Les  séries  divers.enles  de 
M.  E.  Borel  et  de  mes  pro[)res  travaux  très  suffisante  pour 
aborder  les  savantes  Notes  publiées  par  M.  Mittag-Leffler 
dans  les  Acta  Mathematica. 

Je  p,.;is  signaler  aussi  les  travaux  d'étudiants  en  Physi(|Uo 
dirigés  à  Montpellier  par  M.  le  Professeur  Meslin.  L'un  d'eux, 
M.  Boutaric,  a  notamment  publié  une  Etude  théorique  des 
phénomènes  de  diffraction  présentés  par  des  réseaux  circu- 
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Laires  ou  rectilignes  (Journal  de  Physique,  avril  1908  ,  ce  qui 
prouve  que  le  succès  du  nouveau  diplôme  n'est  pas  moindre 
dans  le  clan  des  physiciens  que  dans  celui  des  géomètres. 

Je  serais  heureux  d'inspirer  à  quelque  étudiant  étranger 
le  désir  de  le  conquérir  et  heureux  d'autre  part  si  la  prépa- 
ration à  l'Agrégation  n'entraînait  plus  dans  l'avenir,  pour 
les  membres  de  l'Enseignement  supérieur,  que  la  considé- 
ration de  travaux  de  la  nature  indiquée. 

A.  BuHL.  (Montpellier). 


SUR  LE  PROLONGEMENT  ANALYTIQUE 
D'UNE  FONCTION  MÉROMORPHE  » 


1.  —  Les  méthodes  de  prolongement  analytique  reposent 
surtout  sur  un  théorème,  dû  à  Weierstrass,  d'après  lequel 
toute  fonction  définie  hors  d'un  cercle  taylorien,  et  coïnci- 
dant dans  celui-ci  avec  l'élément  de  fonction  y  relatif,  pro- 
longe l'élément  considéré.  Une  des  méthodes  les  plus  remar- 
quables, éludiée  surtout  par  MM.  Borel  et  Mittag-Leffler 
consiste  à  construire  effectivement  le  prolongement  au  moyen 
d'expressions  linéaires  oii  ne  figurent  que  des  polynômes 
constitués  eux-mêmes  par  des  fragments  du  développement 
taylorien  connu.  M.  A.  Buhl  est  revenu,  par  des  Ibrnuiles 
très  simples,  sur  la  méthode  en  question  {Bull,  des  Sciences 
mathém.,  1907  et  1908).  Je  me  propose  de  reprendre  les  ré- 
sultats de  M.  Buhl  et  d'en  tirer  f|uelffues  applications  et 
remarques  nouvelles. 

Je  me  bornerai,  pour  plus  de  simplicité,  à  une  fonction  mé- 
romorphe  F(.r)  ayant  des  pôles  «a  de  résidus  A^ . 

Je  forme  d'abord  l'étoile  de  M.  Mittag-Leffler  obtenue  en 
traçant  des  demi-droites  issues  àescik  et  opposées  à  l'origine. 


*•  Résumé  d'un  travail  présenté  à  la  Faculté  des    Sciences  de  Montpelliei',   le   23  juin  19(18, 
pour  l'obtentiiin  du  Diplôme  d'Etudes  supérieures. 
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Tout  contour  C  entourant  l'origine  (supposée  point  régulier) 
peut  grandir  en  s'étoilant  entre  les  coupures  formant  l'étoile 
mais  sans  jamais  franchir  celles-ci.  Pour  un  tel  contour  on 
aura  la  formule  fondamentale  de  Cauchy  : 

•2i  n  Je    -  —  X 

Si  C  se  réduit  à  un  cercle  n'enfermant  aucun  ru  on  aura  la 
formule  de  Taylor  : 

J'en  considère  la  somme  des  «  +  1  premiers  termes,  soit 


'"         2/  K  Je 


Fui 


-"+1 


Soit  maintenant  /^)  une  fonction  enlière.  J'aurai  pour 
celle-ci  la  formule  de  Taylor,  valable  quel  que  soit  le  con- 
tour r, 


^'5'=i^„/,^;+ç4+ ■■)/'5"'« 


Soit  Cn  le  (/?  +  i)'*""'  terme  de  ce  développement.  On  met 
immédiatement  le  produit  c„6„  sous  forme  d'une  inté-^rale 
double  et,  en  s'appuyant  sur  les  identités 


."+1  _  y+i    ,,       ,,^     f"  ,,^    ,ix\" 


n  =0 


ç«+l."+l       ^  .iiid  ç«+l         ■    .-—  ,Ç;|"+'  Ç  —  ?         K-  —  tr 


vraies  si  |  |  i  <  1  Ç  I  et  si  I  |.r  !  <  I  Çc  1  ,  on  trouve  la  formule 
fondamentale 

Quels  que  soient  |  et  x  on  peut  toujours  imaginer  (jue  le 
contour  V  soit  un  cercle  de  rayon  |  Ç  ;  assez  grand  pour  que 
les  inégalités  précédentes  soient  vérifiées. 

2.  —  M.  Buhl  a  étudié  la  formule  précédente  en  commen- 
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çant  par  intégrer  par  rapport  à  z.  Je  me  propose  de  retrouver 
ses  résultats  en  intégrant  d'abord  par  rapport  à  Ç.  Le  second 
membre  de  (1)  peut  immédiatement  s'écrire 

\2in)  JcJt  I-  -  •«■'  'Ç  -  Çt        V2'V  'Ut  .,.  _  ,.Vç  _  ?f\ 

D'après  les  inégalités  fondamentales  accompagnant  la  for- 
mule (1)  on  voit  que  l'intégration  en  Ç  donne  immédiatement 

,.  j,      1        /•  V'zldz  1        ,'   .fil-  \  xV{z)dz 

d'où 

Supposons  les  pôles  a^  rangés  par  modules  croissants.  Soit 
un  cercle  C/t  ayant  l'origine  pour  centre  et  passant  entre  a^  et 
«A:4-i-  La  théorie  des  résidus  donne,  le  contour  C  étant  tou- 
jours supposé  intérieur  à  C;t, 

(3)  2^^  ./r.,~  27^  .4  =  ^  ^  V  V  «A-'«A--^)  ' 

le  sigma  étant  relatif  à  tous  les  pôles  au  contenus  entre  Ca  et  G. 
Reste  à  évaluer 


(4)  i-  Ç  f 

Pour  cela  on  peut  imaginer  que  la  circonférence  Ca  soit 
une  couronne  de  Laurent  aussi  étroite  qu'il  le  faudra.  Pour:; 
dans  cette  couronne  on  aura 

P'^)  =  ïï^    £   *•'•"'  f-  +  -1  +  ■•■)^"  +  .7^     /'    I-'lwif'-  +-,+  ..)  du. 
liTzJc^  \u         u^  j  InzJç,^  V=        -*  / 

D'ailleurs  on  a  aussi 

\T/  ~  •">  +  Vi  —  +  7,  ( -- )  +  •  •  • 


'IV, 

1 


+  -Î  +  ■ 
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Or,  si  Ton  forme  inaiiUenaiit  rexpression 


^'lr\     .rFUi 


on  en  l'era  une  série  procédant  suivant  les  puissances  posi- 
tives et  négatives  de  3  et  Tintégrale  (4)  sera  une  série  dont 
tous  les  termes  seront  nuls  à  l'exception  de  celui  (|ui  con- 
tient s  à  la  puissance  —  1. 

On  a  alors  pour  représenter  (4)  l'expression 

>  (7o  +  'M  +  •  •  •  +  7„_iÇ       )  .,7Z   L        „+i     ■ 

ri  =  1 

Avec  ce  nouveau  résultat  les  formules  (2),  (3),  (^)  donnent 


.rA, 


(A) 


■^  .É^  Til)  2/^  .'ct   „"+•    ■ 

//  =  1 

C'est  bien  la  formule  donnée  j)ar  M.  Buhl  dans  son  mé- 
moire Sur  la  représentation  des  fonctions  méronwrphes  par 
des  séries  de  polynômes  tayloriens.  Btill.  des  Sciences  ma- 
thém.,  1908 1. 

3.  —  Dans  ce  travail  je  ne  me  propose  pas  une  étude  com- 
plète de  la  formule  (A),  mais  seulement  du  cas  où  le  second 
membre  de  cette  formule  peut  se  réduire  au  premier  sigma. 
Pour  cela  imaginons  que  |  ^  |  croisse  indéfiniment  dans  une 
direction  issue  de  l'origine  et  choisie  de  telle  manière  qu'il 
en  soit  de  même  de  |/(|]  •  Alors  on  voit  facilement  (|uc  le 
dernier  sigma  de  (A)  tend  vers  zéro.  Si  de  plus,  pour  i4| 
croissant  comme  il  est  indiqué,  on  a  toujours 


ijd 


lim        ":    "^    =r  0 
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la  formule  (A)  se  réduit  à 


C..  S. 


(C)  Fi.ri  =     lim     '^,      ..  -     . 

Ç  —  "^    fi  =  u 

C'est  le  type  général  des  formules  de  sommabilité  de 
M.  Borel.  Quant  à  la  condition  (B),  on  conçoit  qu'elle  ne  peut 
être  réalisée  que  pour  j;  dans  une  certaine  région  du  plan  où 
l'on  cherche  à  définir  F(.r).  Je  dirai  que  c'est  la  région  de 
soin mabili té  dans  laquelle  la  formule  (C)  est  valable. 

4.  —  La  formule  (A)  a  été  établie  dans  le  cas  où  les  pôles  de 
F{jo)  étaient  simples.  Si  ce  sont  des  pôles  multiples  d'ordre  n, 
on  voit,  d'après  une  formule  bien  connue,  que  le  second 
membre  de  (3),  et  par  suite  le  second  sigma  de  (A),  contien- 
nent linéairement 

et  non  pas  seulement  la  première  de  ces  quantités.  Alors  la 
condition  B)  est  à  remplacer  par  n  conditions  qui,  cas  très 
important,  se  confondent  si  /  |  =  e^. 


Etude  de  la  formule  (G). 

5.  —  La  formule  (C)  ne  sera  applicable,  si  n  est  l'ordre  de 
multiplicité  des  pôles  de  F(.r),  que  pour  x  situé  dans  des  ré- 
gions du  plan  telles  que  Ton  ait 


r  (  ^ 


lim j^  =  0  ,  /  =  0  ,  1 ,  2  ,  . 


Si  ces  n  conditions  sont  réalisables,  il  s'ensuit  notamment 
que  la  formule  (C)  est  n  —  1  fois  dérivable  dans  le  cas  oii 
F(.c)  serait  une  fonction  à  pôles  simples  car  la  [n  —  l^î*»»  dé- 
rivée a  alors  des  pôles  d'ordre  n.  La  formule  (Q  est  même 
indéfiniment  dérivable  si  f{^\  =  e^.  Ce  résultat  a  été  signalé 
par  ^L  Borel.  On  pourrait  le  généraliser  mais  il  est  particu- 
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lièrement  évident  quand  la  l'onction  somma trire  est  la  fonc- 
tion exponentielle. 

La  méthode  de  sommation  exponentielle  est  donc  particu- 
lièrement importante.  Je  me  propose,  dans  ce  qui  suit,  de 
retrouver  les  résultats  de  M.  Borel  conceinant  les  fonctions 
sommatrices 

/'iÇl  =:  t>'  ,  /(Ç'  =  e'     ,      [p  enlieri 

et  d'étudier  en  outre  le  cas  de 

6.  —  Méthode  de  sommation  exponentielle.  —  C'est  le  cas 
où  l'on  prend  /i|  =  e'.  Cherchons  les  points  .r  pour  lesquels 
on  ait 

If 

lira       ^   =  0  . 

Ç  =  =^      e' 

Posons  pour  cela 

^  z=  pe      ,  X  ^  re  \  O/.  =  a^.e    ^  . 

Envoyons  |  a  Tinfini  dans  la  direction  d'argument  o>.  La  li- 
mite à  chercher  est  celle  d'une  exponentielle  dont  l'exposant 
est 

p  |c(^s  w  -I-  /siii  wi      —  cos  lO  —  T.)   -1-  —  i  isin  |Ô  —  t,.I  —  1      . 
'^  L«A  ^  «A-  ^  J 

Cette  exponentielle  tendra  vers  0  si  la  partie  réelle  de  l'ex- 
posant croit  indéfiniment  par  valeurs  négatives,  ce  qui  exige 


cos   ICO   -|-   0  T,  I    cos   O)   <C   0    . 

«A- 

Considérons  la  droite  d'équation 

—  cos  {<a  -\-  h  —  T,  )  —  cos  w  =  0  . 
«A-  ^ 

Si  0)  est  compris  entre  —  -  et  +  ^  l'inégalité  précédente 
est  vérifiée   pour  tous   les   points  situés  du  même  côté  que 
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Torigine  par  rapport  à  cette  droite.  Comme  à  chaque  pôle  de 
la  l'onction  F  correspond  une  droite,  la  région  des  points  du 
plan  où  la  formule  (B)  sera  applicable  sera  formée  par  la  ré- 
gion située  du  même  côté  que  Torigine  par  rapport  à  toutes 
ces  droites;  c'est  donc  une  région  polygonale,  appelée /^o/?/- 
gone  de  sommohilité. 

Si  6j  est  compris  entre  '^  et  ^  Tinégalité  précédente  n'est 

alors  vérifiée  que  pour  les  points  du  plan  situés  de  l'autre 
côté  de  l'origine  par  rapport  à  la  droite  précédente. 

Dans  ce  cas  la  région  de  sommabilité,  si  elle  existe,  est 
constituée  par  tous  les  points  du  plan  situés  de  l'autre  côté 
de  l'origine  par  rapport  à  toutes  ces  droites.  Elle  n'existe  que 
si  Y[x)  se  réduit  à  une  fraction  rationnelle  car  alors  le  der- 
nier terme  de  (A)  n'existe  pas.  Si  ce  terme  était  conservé  il 
ne  pourrait  disparaître  pour  |||  croissant  dans  la  direction 
indiquée,  e^  ne  croissant  pas  alors  indéfiniment. 

7.  —  Etude  du  polygone  de  sommabilité.  —  Le  côté  du 
polygone  de  sommabilité  relatif  au  point  singulier  a^. ,  r^.  a 
pour  équation 

X  cos  fw  —  T^.)  —  y  sin  (m  —  t^.)    —  a^,  cos  w  =  0  . 

Le  coefficient  angulaire  de  cette  droite  est  cotg  (w  —  r^)  ;  le 
coefficient  angulaire  de  la  droite  joignant  l'origine  au  point 
(a^,  T^)  est  tg  T^ .  L'angle  r^  de  ces  deux  droites  se  calcule  fa- 
cilement et  est  égal  à 


d'où  la  propriété  suivante  : 

Les  droites  joignant  l'origine  aux  points  singuliers  de  la 
fonction   F  font  avec  les  côtés  du  polygone  passant  par  ces 

points  des  angles  constants  égaux  à  -  —  cj . 

Dans  le  cas  où  o)  =  0  l'angle  précédent  est  droit,  et  les 
côtés  du  polj^gone  correspondant  aux  points  singuliers  situés 
sur  le  cercle  de  convergence  sont  tangents  à  ce  cercle.  Le 
cercle  de  convergence  est  alors  situé  tout  entier  à  l'intérieur 
du  polygone  de  sommabilité. 
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Au  conlraire  si  o   est  différent  de  0  mais  compris  entre 

—  -  et  +  -  ^  certains  cotés  du  polygone  de  soinmabilité  sont 

sécants  par  rapport  au  cercle  de  convergence,  et  il  y  a  alors 
une  région  du  cercle  de  convergence  qui  est  extérieure  au 
polygone  de  sommabilité  ;  ce  qui  nous  conduit  à  cette  re- 
marque curieuse,  que,  pour  les  points  d'une  région  du  plan 
oîi  la  série  de  Taylor  est  convergente,  la  sommabilité  peut 
ne  pas  avoir  lieu.  Le  cas  de  w  =  0  est  celui  étudié  d'abord 
par  M.  Borel. 

Pour  f,)  =  +  -  le  polygone  de  sommabilité  est  réduit  au 

point  origine. 

Quand  &>  varie  chaque  côté  du  polygone  tourne  autour  du 
point  singulier  y  relatif,  dans  le  même  sens.  Ces  côtés  font 
tous  des  angles  égaux  avec  les  droites  joignant  les  dits  points 
singuliers  à  l'origine. 

Les  sommets  du  polygone  de  sommabilité  ou,  plus  généra- 
lement, les  points  de  rencontre  de  deux  côtés  du  polygone  dé- 
crivent des  cercles  passant  par  l'origine  et  les  deux  points 
singuliers,  correspondants. 

Proposons-nous  le  problème  suivant. 

:\  quelles  conditions  le  point  de  rencontre  de  deux  côtés 
correspondants  à  deux  points  singuliers  sera-t-il  sommet  du 
polygone  de  sommabilité  pour  une  valeur  de  w  ;  et  à  quelles 
conditions  le  restera-t-il  quel  que  soit  o. 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  le  point  de 
rencontre  de  deux  côtés  correspondants  ii  deux  points  sin- 
guliers •à^,  aj  soit  un  sommet  du  polygone  de  sommabilité, 
quel  que  soit  w,  est  qu'il  n'y  ait  aucun  point  singulier  de  la 
fonction  F  à  l'intérieur  du  cercle  passant  par  l'origine  et  les 
points  singuliers  a,,  a.2. 

La  condition  est  nécessaire,  il  sulïit  de  montrer  pour  (tela 
que  s'il  existait  un  point  singulier  r/g  à  l'intérieur  du  cercle 
«,0«2^  le  point  M  de  rencontre  des  côtés  a^,  a.,  sei-ait  séparé 
de  l'origine  par  le  côté  a^.  Donc  OM  serait,  quel  que  soit  m, 
coupé  pai-  le  côté  relatif  à  «3  en  un  point  Q  situé  entre  O  et  M. 

Le  lieu  du  point  Q  quand  w  varie,  est  un  cercle  passant 
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par  «3,  O,  et  tangent  en  O  au  cercle  a^Oa.^.  On  a  en  effet 

/\  /\  /\ 

MQff3=  n  —  QPrti  —  QMF  , 

/\  /\ 

QMP  =  aiOtO  =  const  , 

/\  /\ 

MQas=r  n  —  I  Tj  —  Tj    —  flirtjO  =  const  . 

Donc  le  point  Q  décrit  un  cercle  et  la  tangente  à  ce  cercle 
au   point  O  fait  avec 
le  côté  Or/3  Tangle 

n  —    Ti  —  Ta)   —  «ifltO  . 


De  même  la  tan- 
gente au  cercle  a^afi 
au  point  O  fait  avec 
0«3  l'angle 

c|ui  est  égal  à 

/\ 

re  —  (Ti  —  T3I   —  at(i,0  . 


Fis.  1. 


Le  point  Q  est  donc 
à  l'intérieur  du  cercle  «jOrt,  et  il  est,  quel  que  soit  w.  com- 
pris entre  O  et  M. 

La  condition  est  suffisante  car,  s'il  existait  un  côté  du  po- 
lygone séparant  le  point  M  du  point  O,  on  voit  en  s'aidant 
de  la  démonstration  précédente  que  ce  point  singulier 
auquel  ce  côté  correspondrait  serait  situé  à  l'intérieur  du 
cercle  a^Oa^.  Ce  que  Ton  ne  suppose  pas. 

Ces  propriétés  géométriques  nous  permettent  de  cons- 
truire les  seuls  côtés  utiles  intervenant  dans  la  formation  du 
polygone  de  sommabilité. 

8.  —  Région  de  sominabililé  obtenue  par  la  variation  de  bu 
—  Déterminons  toute  la  région  constituée  par  les  points  du 
plan  pour  lesquels  la  série  de  Taylor  de  la  fonction  sera  som- 
mable  pour  une  valeur  de  &>  au  moins  ;  il  existe  en  effet  des 
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régions  du  plan  qui  sont  situées  dans  des  polygones  de  soni- 
mabilité  correspondant  à  de  certaines  valeurs  de  ro  et  ne  sont 
pas  à  l'intérieur  d'autres  polygones  de  sominabilité  corres- 
pondant à  d'autres  valeurs  de  w. 

Or  tout  point  sommet  du   polygone  de  sommabilité  pour 
une  valeur  de  w  l'est  pour  toutes  les  valeurs  de  o,  comprises 

entre  —  -  et  4-  t7  ;  et  lorsque  oi  varie  entre  ces  limites,  ces 

points  sommets  du  polygone  décrivent  entièrement  leur  cir- 
conférence lieu. 

Il  résulte  donc  que  la  région  de  sommabilité  sera  limitée 

par  des  cercles  passant 
par  l'origine  et  par  les 
groupes  de  deux  points 
singuliers  auxquels  cor- 
respondent les  sommets 
du  polygone.  Dans  le  cas 
où   w    est   compris   entre 

+  ^  et  +  '^  la  région  ex- 
térieure de  sommabilité 
n'existe  qu'autant  que  la 
fonction  F:.jc)  est  une  frac- 
tion rationnelle.  Il  est  de 
plus  nécessaire  et  suffi- 
sant que  les  pôles  de  cette 
fonction  soient  tels  qu'il 
en  existe  deux  d'entre 
eux  tels  que  le  cercle  passant  par  l'origine  et  ces  deux  points 
contienne  tous  les  autres.  La  région  de  sommabilité  est  alors 
l'angle  limité  par  les  côtés  correspondants  à  ces  deux  points  ; 
région  située  de  l'autre  côté  de  l'origine  par  rapport  à  ces 
deux  côtés.  Ceci  nous  permet  de  tléterminer  la  région  totale 

de  sommabilité  lorsque  w  varie  de  -  à  ^  . 

9.  —   Méthode   de    sommation    e.rpoiienliclle    géiiéi-atisée. 
Elle    correspond    à    l'emploi     de     la    fonction    sommatrice 

/(Ij  =  r-  ,  p  étant  entier. 


Fig. 
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Cherchons  les  points  .r  du  plan  vérifiant,  quel  que  soit  le 
point  singulier  «a:,  la  condition 


'lx\P 


Cela  revient  à  chercher  la  limite  d'une  exponentielle  dont 
l'exposant  est 

^^(cos  ptà  -|-  i  sin  ^wi  M  —  j    cos  p\h  —  t^.i  +  (  —  )    '  ^i"  P^'^  —  "^a'  —   '      • 

Cette  exponentielle  tendra  vers  0  lorsque  \  croîtra  indéfi- 
niment dans  la  direction  &>,  si  l'on  a 


—  j    cos  p\(à  -\-  h  —  T^.i  —  cos  /JW  <^  (• 


C'est   une  condition  analogue  à  celle  déjà   trouvée,  mais 
elle  nous  amène  à  considérer  les  courbes 


p 

X,    cos  pta 


cos  ^>(&)   -(-   ^   —    T 


qui,  dans  le  cas  de  w  ^  0,  ont  été   encore  considérées  par 
M.  Borel. 

On  peut  faire  sur  ces  courbes  limitant  la  région  de  som- 
mabilité  des  raisonnements  absolument  identiques  à  ceux 
déjà  fait  dans  le  cas  de  la  méthode  exponentielle,  on  est 
conduit  à  des  résultats  plus  généraux;  et  l'on  peut  montrer 
que  l'on  peut  disposer  du  nombre  />,  entier,  de  manièi'e  à 
étendre  la  région  de  sommabilité  en  un  point  quelconque 
du  plan. 

10.  —  Emploi  de  la  fonction  sommairice  ffç  =:  e*"  .  —  Par 
un  raisonnement  toujours  analogue  aux  précédents  on  déter- 
minera la  région  de  sommabilité  en  égalant  à  zéro  la  limite, 
pour  lll  croissant  indéfiniment,  d'une  exponentielle  dont 
l'exposant  est 

U 
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Cela  nous  conduit  à  écrire  que  la  partie  réelle  de  cette 
quantité  croît  indéfiniment  par  valeurs  négatives.  Or  on 
trouve  facilement  que  cette  partie  réelle  est 

,0;- 

—    COS   lf/+W T.l  Tnl-  ~\ 

et)  K  IP'-/,  Oros  M 

e    ^  cos     '—  sin  [b  +  f.i  —  r^^     —  o'^  cos  t/i  sin  w) 

les  notations  étant  les  mêmes  qu'au  paragraphe  6. 
Considérons  maintenant  la  droite 

p  sin  w  =  a  , 

qui  est  parallèle  à  l'axe  réel  et  pour  laquelle  nous  suppose- 
rons «  <  ^  .  Si  l'extrémité  du  rayon  vecteur  p  va  à  l'infini  en 

suivant  cette  droite  dans  le  sens  positif,  le  second  terme  de 
la  partie  réelle  ci-dessus  considérée  se  comporte  à  l'infini 
comme 

—  c°  cos  a  , 

C'est  dire  que  ce  terme  croît  indéfiniment  par  valeurs  né- 
gatives. Je  dis  qu'on  peut  s'arranger  à  ce  que  le  terme  précé- 
dent tende  vers  zéro  dans  les  mêmes  conditions.  11  suffit  pour 
cela  que  le  facteur  cos  6  +  o  —  tJ  qui  figure  dans  l'exposant 
soit  toujours  négatif.  Gomme,  pour  les  grandes  valeurs  de 
0,  0)  devient  nul,  il  faudra 

f>6-n.>^  ou         iï'  +  ,,>«>^+,,. 

Géométriquement  cela  revient  à  dire  qu'un  point  singulier 
d'argument  Xj^  de  F(.r)  entraîne  que  la  région  de  sommabilité 
n'est  qu'un  demi-plan  limité  par  une  droite  passant  par  l'ori- 
gine et  [)erpendiculaire  à  la  direction  t^.  Si  tous  les  points 
singuliers  de  V{.v)  sont  compris  dans  un  angle  ayant  son 
sommet  à  l'origine  et  une  ouverture  X,  la  région  de  sommabi- 
lité est  un  angle  de  même  nature  dont  les  cotés  sont  perpen- 
diculaires à  ceux  du  précédent  et  dont  l'ouverture  est  par 
suite  180°  —  X.  On  voit  que  la  fonction  sommatrice  ici  étu- 
diée ne  peut  être  employée  que  pour  une  fonction  F(.c)  dont 
les  singularités  ne  sortent  pas  d'un  demi-plan. 
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Etude  du  cas  ou  la  fonction  /"(|j  n'est  pas  entière. 

RÉSULTATS    DE    CeSARO. 

11.  —  Je  vais  indiquer  très  brièvement  ce  qu'il  advient  lors- 
que la  fonction  somniatrice/'a  des  singularités  à  distance  finie. 
Je  m'en  tiendrai  d'ailleurs  au  cas  où  ce  sera  une  fraction  ra- 
tionnelle. Ce  cas  qu'il  me  semble  naturel  de  placer  après 
celui  où  /n'a  pas  de  singMilarités  à  distance  finie  a  été  cepen- 
dant le  premier  étudié  au  point  de  vue  historique.  Il  corres- 
pond à  des  formules  données  en  premier  lieu  par  Cesàro. 
La  formule  fondamentale  (1)  du  paragraphe  1  subsiste  si  F 
est  un  cercle  de  rayon  fini  mais,  pour  que  les  intégrations 
conservent  la  forme  indiquée  dans  la  suite,  T  ne  doit  conte- 
nir aucun  point  singulier  de  f.  On  peut  alors  imaginer  que 
ce  cercle  F  qui  a  l'origine  pour  centre  soit  décrit  de  manière 
à  s'approcher  autant  qu'on  le  voudra  du  point  singulier  de  f 
le  plus  rapproché  de  l'origine  et  que  la  variable  ç,  tout  en 
restant  dans  F,  s'approche  aussi  du  point  singulier  en  ques- 
tion ce  qui  est  une  manière  de  faire  croître  \f{^)\  autant  qu'on 
veut.  Mais  alors,  des  conditions  ||j  <^  |Ç|,  ||.r|  <^  |Ç-|i  on  ne 
peut  tirer  autre  chose  que  |.r|  :^  |  s  | .  La  condition  \jc\  <  !  s  | 
est  la  même  que  celle  qui  caractérise  la  formule  de  Taylor  ; 
comme  de  plus  nous  pouvons  avoir  j  j?  |  =  |  3  |  il  s'en  suit  que 
l'on  peut  obtenir  des  formules  valables  sur  la  circonférence 

du  cercle  de  convergence  d'un  développement  taylorien. 

\ 
Prenons   par  exemple  f(^)  =  : -„  .  Nous  aurons 


OU 

h  (a)  =    lim 

n  =  <jo  fi 

ce  qui  est  la  formule  bien  connue  donnée  par  Cesàro. 
Prenons  encore,  p  étant  entier. 
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Alors 


V  [x]  =    lim 


P    '    ^      -I> 


OU 


F  {x)  =    lim 


*0  +   «/,  +  «2/,  +    •  ■  ■    +   *(«-l)p 


Pour  p  =  {.,  cette  dernière  l'ornujle  redonne  celle  de 
Cesàro.  On  peut  faire  à  son  sujet  plusieurs  remarques  cu- 
rieuses. 

D'abord  on  peut  la  considérer  comme  un  cas  particulier 
des  formules  obtenues  non  pas  en  faisant  tendre  |  vers  la 
racine  égale  à  1  de  Féquation  |^  —  1  =  0  mais  en  faisant 
tendre  |  vers  Tune  quelconque  des  racines  de  cette  équa- 
tion, c'est-à-dire  vers  Tun  des  sommets  d'un  polygone  régu- 
lier de  p  côtés  inscrit  dans  le  cercle  |  |  |  :=  1. 

Voici  une  remarque  plus  importante  encore  relative  à  la 
dernière  formule  donnée  pour  F  (.r) .  Soit  .r  à  l'intérieur  du 
cercle  de  convergence.  Alors  on  j)eut  prendre  p  assez  grand 
pour  que  les  sommes  Sp,  s-2p  ,  ...  ,  s^n  —  i)p  diffèrent  les  unes 
des  autres  d'aussi  peu  qu'on  voudra.  Dans  ces  conditions  la 
formule  considérée  peut  s'écrire 

c'est-à-dire 

F[x)  —  lim  s 

Ce  n'est  autre  chose  que  la  formule  de  Taylor  elle-même 
qu'il  est  bien  intéressant  de  retrouver  directement  comme 
cas  particulier  de  formules  plus  générales  étudiées  dans  ce 
travail. 

A.  CosTABEL  (Montpellier). 


LE  PREMIER  LIVRE  DE  LA  GEOMETRIE  NATURELLE' 


CHAPITRE  V 

La  symétrie. 
Sphère  et  Plan  comparés  ;  analogies  et  dissemblances. 

Avant  d'étudier  les  analogies  et  les  dissemblances  des  triangles 
sphériques  comparés  aux  triangles  plans,  nous  devons,  pour  cet 
objet  même,  étudier  un  mode  remarquable  de  correspondance 
entre  deux  figures  :  le  mode  de  correspondance  par  symétrie. 


I. 


Définitions  et  propriétés  des  figures  symétriques. 


DÉFINITIONS.  —  1"  Si  deux  figures  F^  et  F.^  se  correspondent, 
point  par  point,  de  manière  que  {{\^.  53)  toute  droite  qui  réu- 
nit un  point  M,  de  la  première  à  un  point 
correspondant  M^  delà  seconde  soit  tra- 
versée en  son  milieu  H  par  un  plan  P 
fixe,  mais  perpendiculaire  à  la  droite  de 
jonction,  on  dira  que  les  figures  F^  et  F^ 
Q,ox\\.  symétriques  par  rapport  au  plan  P. 

Remarques.  —  a)  Le  plan  P  est  le  lieu 
des  points  de  Tune  des  deux  figures  qui 
coïncident  avec  leurs  correspondants 
respectifs  de  Tautre  figure.  C'est  le  plan 

de  symétrie.  —  h)  Une  droite  juxtaposée  sur  sa  symétrique 
est  ou  bien  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie,  ou  bien  si- 
tuée dans  ce  plan. 

2°  Si  deux  figures  G,  et  Gg  ffig.  54)  se  correspondent  point 
par  point  de  manière  que  le  milieu  de  la  droite  qui  réunit 


Mz 


Fig.  53. 


1  Voir  L'Enseign.  Math.,  année  l'.tOS,  n"  du  15  mai,  p.  18Ô-Î07;  n»  du  15  juillet,  p.  20C-318. 
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Fi  g. 
54. 


les  deux  points  correspondants  M^  et  M.,  soit  un  point  fixe  O 
de  l'espace,   on   dit  que  les  deux  figures  sont   symétriques 
.    Vane  de  l'autre  par  rapport  au  point  0.   Le  point  O 
s'appelle  le  centre  de  symétrie. 

Remarque.  —  Une  droite  jtixtaposée  sur  sa  symé- 
lri(|ue  doit  nécessairement  passer  par  le  centre  de  sy- 
métrie. 

Problème  fondamental.  —  On  construit  (fig.  55  la 
figure  F.^  symétrique  de  F,  par  rapport  au  plan  P  et  la 
figure  F3  symétrique  de  F^  par  rapport  au  point  O  pris 
dans  le  plan  P.  Cherchons 
quelle  relation  existe  entre 
les  deux  figures  F.j  et  F3. 

Pour  répondre  à  cette  ques- 
tion menons  par  le  point  O  la 
droite  ZOZ'  perpendiculaire 
au  plan  P;  soit  M,  un  point 
quelconque  de  la  figure  F,, 
soient  M2  son  correspondant 
dans  F,  et  M3  son  correspon- 
dant dans  F3. 

Le  milieu  H  de  M,Mj  est 
la  projection  commune  des 
poinis  M,  et  M.,  sur  le  plan  P; 
nous  avons  vu  (chapitre  11,  théorie  du  dièdre)  que  la  droite 
ZOZ'  est  dans  le  plan  des  trois  droites  MjOMg,  OH,  OM,,  et 
si   l'on  fait  le  rabattement  de  ce  plan  sur  lui-même  par  un 

demi-tour  exécuté  autour  de  OH.   M,   venant  en  M.^  l'angle 

/\  ^  /\ 

M, OH  recouvre  l'angle  MgOH  :  il  résulte  de  là  que  les  sup- 

/\  /\ 

pléments  de  ces  angles  ou  ZOM,  et  Z'OMj  sont  égaux;  en 

considérant  alors  l'angle  opposé  par  le  sommet  à  ZOMj  c'est- 

/\ 
à-dire  l'angle   Z'OMg  on  voit  enfin  que  la   droite  OZ'  est  la 

/\ 
bissectrice  de  l'angle  au  sommet  O  du   triangle  M3OM.,,  et 

.comme  ce  triangle  est  isocèle  puisque  OM2  et  OM3  tous  deux 
égaux  à  OM,  sont  égaux,  la  droite  OZ'  doit  passer  par  le  mi- 
lieu de  M^M.,  et  èlre  perpendiculaire  à  cette  droite. 

On  voit  donc  que  pour  amener  la  ligure  F3  en  coïncidence 


Fig.  55. 
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avec  la  figure  F,  il  siilïira  de  la  faire  tourner  auloiir  de  Taxe 
de  rotation  OZ  d'une  demi-révolution. 

Conséquence.  — Les  figures  symétriques  d'une  même  figure 
sont  super posables.  —  Ce  fait  est  la  conséquence  du  problème 
précédent  et  de  la  remarque  suivante. 

Remarque.  —  Les  figures  symétriques  d'une  même  figure 
F  par  rapport  à  deux  centres  différents  sont  superposables, 
car  elles  sont  chacune  superposable  sur  la  symétrique  de  la 
même  figure  F  par  rapport  à  un  plan  contenant  les  deux 
centres. 

2.  —  Une  figure  non  plane  n'est  en  général  pas  superposable  sur 
sa  symétrique,  et  elle  n'est,  dans  tous  les  c<2s,  jamais  superposable 
avec  correspondance  des  éléments  symétriques  dans  la  superposi- 
tion, bien  que  tous  les  éléments  plans  correspondants  soint  égaux. 

Exemple  :  fig.  56  soit  un  trièdre,  formons  le  trièdre  symétrique 
par  rapport  à  son  sommet  S; 
faces  et  dièdres  du  nouveau 
trièdre  sont  respectivement 
égaux  aux  éléments  corres- 
pondants du  premier  trièdre, 
car  ce  sont  des  faces  ou  des 
dièdres,  deux  à  deux,  oppo- 
sés par  le  sommet  ou  par 
l'arête.  Or,  utie  trame  d'un 
solide  fixant  la  position  du 
solide,  on  pourra,  si  on  veut 
essayer  la  superposition  du 
trièdre  et  de  son  symétrique  -^  x 
par    éléments     symétriques,  "- 

commencer   par    faire  coin-  b 

cider    la    trame  ASC   sur   la  pj^.  5g  pi^.  57 

symétrique    A'SC    par    une 

rotation  de  un  demi-tour  exécutée  autour  dune  perpendiculaire 
menée  par  S  à  cette  face,  mais,  après  ce  mouvement,  la  droite  SB 
est  restée  d'un  même  côté  du  plan  ASC  et  ne  pourra  donc  pas 
venir  coïncider  avec  sa  symétrique  SB'.  Si  pourtant  le  trièdre 
est  isocèle,  si  par  exemple  (îg.  57  le  dièdre  darête  SA  est  égal 
au  dièdre  d'arête  SC,  une  rotation  de  un  demi-tour  exécutée 
autour  de  la  perpendiculaire  XY  à  la  bissectrice  de  l'angle  ASC 
fera  coïncider  le  trièdre  sur  son  symétrique;  mais  dans  ce  mode 
de  superposition  l'arête  SC  recouvre  SA'  qui  n'est  pas  son  élé- 
ment symétrique. 

Autre  exemple.  — 11  résulte  des  lois  de  la  réflexion  de  la  lumière 


394 


AN DR  A  DE 


que  l'image  dune  figure  F  éclairée,  fournie  par  un  miroir  plan,  est 
une  figure  symétrique  de  F,  par  rapport  à  ce  miroir. 

Or,  regardez-vous  dans  une  glace  plane,  et  que  votre  main  gauche 
tire  votre  oreille  gauche,  votre  image  ne  vous  est  pas  superposable 
car  elle  se  tire  1  oreille  droite. 

3.  —  Les  figures  planes  sont  égales  à  leiiis  symétriques.  — 
Ce  lait  résulte  du  théorème  suivant   fig.  58)  : 

Théorème.  —  Si  on  fait  tourner  une  figure  plane  F  autour 
d'un  axe  XY situé  dans  le  plan  (1)  de  la  figure  et  si  la  figure 
F  vient,  après  la  rotation  occuper  la  po- 
:  \        sition   F'   dans   le  plan   (2)   les  figures 
^  '      égales  F  et  F'  sont  encore  symétriques 
par  rapport  au  plan  P  qui  partage  en 
deux  dièdres  égaux  le  dièdre  formé  par 
les  deux  demi-plans,  (1),  XY,  d'une  part, 
et,  2,  XY,  d'autre  part. 

En  effet  tout  point  S  de  la  ligure  si- 
tué sur  Taxe  demeure  immobile,  si  donc 
H  est  le  milieu  de  la  droite  (|ui  réunit 
un  point  M  de  la  figure  à  sa  nouvelle  ve- 
nue dans  la  figure  F',  la  droite  SH  sera 
perpendiculaire  à  MM'  et  bissectrice  de 
l'anùfle  en  S  du  trianijle  isocèle  MSM'. 
En  faisant  varier  à  volonté  le  point  S  on  voit  c|ue  la  droite 
MM'  est  perpendiculaire  en  H  au  plan  (|ui  passe  par  H  et  par 
XY;  en  prenant  pour  S  le  point  I  pi'ojection  commune  des 
points  M  et  M'  sur  XY  on  voit  de  suite  que  le  plan  H,  XY  est 
le  plan  qui  l'orme  des  dièdres  égaux  avec  les  plans  (1)  et  (2) 
ce  plan  est  donc  le  même  [)Our  tous  les  points  M;  or  M  et 
M'  sont  symétriques  par  rap[)ort  à  ce  plan  fixe.  Il  en  est  de 
même  des  figures  F  et  F". 

Remarque.  —  Ce  théorème  est  la  clef  des  propriétés  du 
triangle  sphéricpie  isocèle. 


II.  —  Propriétés  du  triangle  sphérique. 


1.  —  Propriété  du  triangle  sphérique  dont  deu.v  côtés  sont 
égaux. —  Soit     lig.  59)   ABC   un  triangle   sphérique  isocèle 
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c'est-à-dire  dont  les  côtés  arc  AB  et  arc  AG  sont  égaux. 
Soient  1  le  milieu  de  l'arc  de  base  BG,  H  le  milieu  de  la 
corde  de  l'arc  de  grand  cercle  BC,  et  O  le  centre  de  la  sphère  ; 
il  résulte  du  théorème  précédent  que  : 
1°  les  arcs  égaux  AB  et  AC  sont  symé- 
triques par  rapport  au  plan  bissecteur 
du  dièdre  (B,  OA,  G);  2"  les  arcs  égaux 
BI  et  IG  sont  symétriques  par  rapport 
au  plan  bissecteur  du  dièdre  (équiva- 
lent à  2  droits)  (B,  01,  G);  de  plus,  tous 
deux  perpendiculaires  à  BG  au  point  H,  o^ 
ces  deux  plans  doivent  coïncider.  Fig.  59. 

Ainsi  donc  :  La  figure  formée  par 
l'arc  de  cercle  AB,  l'arc  Bl,  les  deux  rayons  OA,  OB,  est  sy- 
métrique de  la  figure  formée  par  l'arc  de  cercle  AG,  1  arc  CI, 
les  deux  rayons  OA,  OG.  En  particulier  les  tangentes  en  B 
aux  deux  arcs  de  grand  cercle  BA  et  BG  forment  un  angle 
plan  symétrique  de  l'angle  formé  par  les  tangentes  en  G  aux 
deux  arcs  de  grand  cercle  GA  et  BG,  ces  deux  angles  sont 
donc  égaux,  et  enfin  les  angles  en  B  et  G  du  triangle  sphé- 
rique  ABG  sont  égaux;  de  plus  le  plan  des  quatre  points 
A  I  H  0  étant  le  plan  de  symétrie  des  deux  portions  du 
triangle  sphérique  considéré,  on  voit  que  les  deux  tangentes 
en  1  aux  deux  arcs  IB  et  IG,  portions  du  même  arc  BG,  sont  à 
la  fois  coïncidantes  et  symétriques  par  rapport  à  ce  plan, 
mais  hors  de  ce  plan  ;  elles  forment  donc  une  perpendiculaire 
à  ce  plan  qui  est  celui  de  l'arc  de  grand  cercle  AI;  donc  enfin 
dans  le  triangle  sphérique  isocèle  l'arc  AI  qui  joint  le  sommet 
au  milieu  de  l'arc  de  base  est  perpendiculaire  à  cette  base. 

2.  Propriété  du  triangle  sphérique  dont  deux  angles  sont 
égaux.  —  Soit  O  le  centre  de  la  sphère.  Gonsidérons  d'abord 
le  cas  d'un  triangle  sphérique  ABG  (fig.  60)  dont  les  angles 
en  B  et  G  sont  droits;  A  est  alors  un  pôle^  de  l'arc  de  grand 
cercle  BG.  c'est-à-dire  que  le  rayon  OA  est  perpendiculaire 
au  plan  BOG  (théorie  du  dièdre),  les  arcs  AB  et  AG  égaux 
chacun  à  un  quadrant^  sont  égaux.   Soit   II   le  milieu  de  BG, 


*  pôle  d'un  cercle  de  la  sphère  :  point  où  l'axe  du  cercle  perce  la  surface  sphérique. 
2  quadrant  ou  quart  de  la  circonrérence  d'un  grand  cercle. 
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Tare  AH  est  clans  le  plan  de  symétrie  des  figures  planes  BOA 
et  COA,  soit  D  un  point  quelconque  de  Tare  AH  ;  joignons 

OD,  1)  est  à  lui-même  son  symé- 
trique, B  et  G  sont  symétriques  par 
rapport  au  plan  ADHO,  les  angles 
plans  DOB  et  DOC  symétriques  sont 

égaux,  donc  les  arcs  BD  et  DC  sont 

/\ 
égaux  et  les  angles  sphériques  DBG 

et  DCB  sont  égaux. 

11  n'y  a  d'ailleurs  à  partir  du  som- 
met G  qu'un  arc  de  grand  cercle  fai- 
sant avec  Tare  de  grand  cercle  BG 
et   d'un   côté   de    cet   arc   un   angle 
sphérique  donné,  comme  le  montre  la  notion  du  dièdre. 

Conséquence.  —  Si  (fig.  61,  un  triangle  quelconque  sphé- 
rique A'BG  a  ses  angles  en  A  et  G  égaux,  l'angle  DBG  étant 
par  exemple  aigu,  nous  considérerons 
le  pôle  A  de  l'arc  BG  qui  est  dans  le 
même  hémisphère  que  A',  soit  H  le 
milieu  de  l'arc  BG  et  D  le  point  où  l'arc 
BA'  coupe  AH.  Joignons  D  à  G  par  un 
arc  de  grand  cercle,  les  arcs  DG  et  A'G 
feront  au-dessus  de  BG  un  angfle  éo-al  à 
l'angle  DBH  ;  donc  ces  arcs  DG  et  A'G 
coïncideront.  Donc  A'  devant  coïncider 
avec  D.  on  aura  bien  arc  A'G  =  arc  A'B. 

Ainsi,  un  triangle  sphérique,  qui  a  deux  angles  égaux,  aura 
aussi  égaux  les  côlés  opposés  à  ces  angles. 

3.  —  Triangle  spliérique  propre  qui  a 
deux  angles  inégaux.  —  Théorème.  — 
Dans  un  pareil  triangle  sphérique  les  cô- 
tés opposés  à  ces  angles  sont  inégaux  et 
dans  le  même  ordre  de  taille. 

Du  sommet   B  du    |)lus  grantl  des  deux 

angles  (fig.  62)  Iraçons  l'arc  de  grand  cercle 

Bl  qui,  dans  le  triangle  fait  avec  le  côté 

BG  commun  aux  deux  angles  un  angle  égal  au  plus  petit  des 

deux  angles  comparés  dont  le  sommet  est  en  G,  cet  arc  coupe 
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le  côté  AC  en  I  ;  le  triangle  équiangle  IBG  est  alors  isocèle  et 

arc  BI  ^  arc  IC. 

Or  le  triangle  propre  AIB  donne  : 

arc  AB  <^  arc  AI  -|-  arc  IB 

c'est-à-dire 

arc  AB  <^  arc  AI  +  arc  IC 

on  enfin 

arc  AB  <^  arc  AC. 

Ce  qui  démontre  le  théorème  énoncé. 

On  va  établir  la  réciproque  de  cette  proposition. 

4.  —  Triangle  sphériqae  qui  a  deux  côtés  inégaux.  —  Soient 

(sans  figure)  a  et  ^  les  côtés  inégaux;  A  et  B  les  angles  res- 
pectivement opposés  à  ces  côtés;  je  dis  que  le  fait  :  «  <  ^  va 

entraîner  le  lait  :  A  <^  B. 

En  effet  des  trois  seules  hypothèses  possibles 

1°  A  >  B   :       2°  A  =  B   ;       3"  A  <  B 

la  première  entraînerait  (V;  11,  3)  «  >  ^  ;  la  seconde  exige- 
rait (V;  II,  2)  que  a:=b\  la  troisième  hypothèse  subsiste  donc 
seule  et  la  démonstration  est  achevée. 

5.  —  Comparaison  de  ces  théorèmes  açec  les  théorèmes  analogues 
du  plan.  —  En  comparant  les  propositions  qui  précèdent  et  leurs 
analogues  dans  le  plan  (Chapitre  III)  le  lecteur  aperçoit  la  raison 
des  changements  nécessaires  dans  les  étapes  des  démonstrations. 
Nous  avions,  avec  les  propriétés  admises  pour  la  droite,  adopté  et 
justifié  pour  cette  série  de  propositions  le  point  de  départ  sui- 
vant : 

L'angle  extérieur  d'un  triangle  dépasse  l'un  et  l'autre  des  deux 
angles  du  triangle  qui  n'ont  pas  même  sommet  que  l'angle  exté- 
rieur considéré. 

Or  cette  proposition,  on  le  voit  aisément,  est  fausse  pour  les 
triangles  sphériques  ;  exemple:  ceux-ci  peuvent  avoir  deux  angles 
droits  et  un  troisième  angle  supérieur  à  1  droit. 

En  revanche  nous  possédions  pour  les  triangles  sphériques, 
images  des  trièdres,  cette  proposition  qu'un  côté  du  triangle  est 
plus  petit  que  la  somme  des  deux  autres. 
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De  là  ce  changement  dans  la  marche  suivie;  les  angles  sphé- 
riques  ne  sont  plus  superposables  sur  eux  mêmes  par  retourne- 
ment, et  les  raisonnements,  qui  pour  le  plan  emjiloyaient  le  re- 
tournement, sont  leniplaoés  sur  la  sphère  pai-  les  raisonnements 
(jui  invoquent  les  propriétés  de  la  symétrie. 

Ces  remarques  se  vérifieront  encore  dans  la  théorie  des  perpen- 
diculaires et  des  obliques  sphériques  que  nous  allons  résumer 
succinctement. 


111. 


Perpendiculaires  et  obliques  sur  la  sphère. 


Etant  donnés  sur  la  sphère  sans  fîgurei  un  arc  de  gi-and  cercle 
XY  et  un  point  A  hors  de  cet  arc,  nous  distinguerons  deux  cas  : 
1°  ou  bien  A  est  un  pôle  de  XY  :  2°  ou  bien  A  est  distinct  des 
pôles  de  XY  ;  en  nous  rappelant  les  propriétés  de  la  projection 
d'une  droite  sur  un  plan  chapitre  II)  nous  voyons  que  dans  le  cas 
1°  tous  les  arcs  de  grand  cercle  joignant  A  aux  divers  points  de 
XY  sont  égaux  à  un  quadrant  et  tous  perpendiculaires  à  XY  ;  au 
contraire  dans  le  second  cas  on  obtient  l'arc  perpendiculaire  à 
XY  et  passant  par  A  en  joignant  ce  point  à  l'un  ou  l'autre  pôle 
de  XY. 

L'arc  ainsi  obtenu  est  unique  mais  il  a  deux  pieds  :  iig.  (>3  le  pied 
H  ou  le  pied  K  ;  l'un  deux  H  est  à  une  distance  de  A  moindre 
qu'un  quadrant.  Nous  allons  voir  que  cette  distance  AH  est  la  plus 
courte  distance  sphérique  de  A  aux  divers  points  de  XY  ;  compa- 
rons l'arc  AH  à  l'arc  oblique  AM  prolongeons  AH  d'une  longueur 
p  égale    au-dessus    de   XY   et   joi- 

gnons A'  et  M  par  un  grand  arc; 
le  triangle  AA'Nl  est  un  triangle 
propre  et 

are  AA'  <  arc  AM  +  arc  A'M 

Y  les  arcs  AM  et  A'M  sont  égaux 
comme  symétri(jues  par  rapport 
au  plan  du  cercle  XY,  donc 

2  arc  AH  <  2  arc  AM 


Fig.  63. 


arc  AH  <^  arc  A  M 


Soient  (fig.  63)  AM  et  AN  deux  obliques  aboutissant  du  même  côté 
de  H  et  telles  que  HM  et  HN  soient  tous  deux  moindres  que  2  qua- 
d/(/nts.  Soit  alors  arc  H  M  <i  arc  H\. 
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Le  triangle  AMA'  est  intérieur  alors  au  triangle  propre  ANA' 
or  soient  (fig.  64)  deux  tels  triangles;  prolongeons  Tare  AM  jus- 
quen  J  sur  ^A'N;  par  les  deux  triangles  sphériques  partiels  on  a  : 

arc  AM  -|-  arc  MJ  <^  arc  AN  +  arc  'Si 
arc  A 'M  <^  arc  MJ  -|-  arc  JA  ; 

d'où,  en  ajoutant  ces  égalités  membre  à  membre 

arc  AM  -|-  arc  MA'  <^  arc  AN  -|-  arc  JN'A', 

en  appliquant  ceci  à  la  figure  63,  nous  abouti- 
rons à  la  conclusion  : 

Fig.  64. 
2  arc  AM  <^  2  arc  AN  ,        ou  à  :        arc  AM  <;  arc  AN  ; 

donc,  de  2  obliques  sphériques  qui  sécartent  inégalement  (\\\  pied 
propre  de  la  perpendiculaire  celle  qui  s'écaite  le  plus  est  la  plus 
grande. 

Propriété  des  oblkjues  réduites.  —  Triax(;les  réduits.  —  Nous 
considérons  d'abord  (fig.  65)  les  obliques  dont  les  pieds  s'écartent 
de  moins  d'un  quadrant  du  pied  de  la  plus  courte  distance;  consi- 
dérons d'abord  deux  telles  obli- 
(jues  AM  et  AN,  situées  dans  un 
même  hémisphère  par  rapport  à 
AH;  soit  arc  HM  <  arc  HN  et  soit 
AM'  l'arc  symétrique  de  AM  par 
rapport  au  plan  de  l'arc  AH;  arc 
AM  <<  arc  AN  ;  donc  :  arc  AM'  <!ai'c 
AN;  donc,  dans  le  triangle  propre 

M'AN  angle  AM'H  >  angle  AN^M; 
donc,  en  revenant  au  triangle  AMN, 

angle  extérieur  en  M  <;;  angle  ANM. 
Remarque.  —  On  étendra  aisé- 
ment cette  propriété  à  tout  triangle 
sphérique  réduit,  cest-à-dire,  dont  les  trois  côtés  sont  moindres 
qu'un  quadrant. 

Petits  cercles  sur  la  sphère.  —  Le  rayon  sphérique  d'un  petit 
cercle  de  la  sphère  sera  la  distance  sphérique  de  l'un  des  pôles  à 
un  point  quelconque  du  petit  cercle;  dans  ce  qui  suit  nous  pren- 
drons pour  pôle  celui  des  pôles  pour  lequel  le  rayon  sphérique 
est  moindre  qu'un  quadrant. 

La  remarque  faite  tout  à  l'heure  sur  l'angle  extérieur  des  tri- 
angles sphériques  réduits  nous  permettra  de  démontrer  à  l'égard 
des  petits  cercles  de  la  sphère  les  mêmes  théorèmes  de  continuité 
que  ceux  établis  pour  les  cercles  du  plan  ;  en  considérant  ainsi 
les  pôles  propres  et  les  rayons  propres  des  petits  cercles  de  la 


Fig.  65. 
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sphère,  nous  aurons  alors  pour  les  positions  mutuelles  de  deux 
petits  cercles  de  la  surface  sphérique  les  mêmes  critères  cjue  pour 
les  cercles  du  plan    voir  chapitre  IV j. 


IV.  —  Quelques  propriétés  spéciales  aux  triangles 
sphériques,  leurs  aires  comparées. 

1°  Le  fuseau  sphérique  et  la  notiou  d'aire  sphérique.  — 
Les  luseaux  sphéri(|ues  de  même  angle  sont,  au  moins  d'une 
manière,  superposables  ;  ils  représentent  des  étendues  ou 
aires  sphériques  mesurables  et  comparables  entre  elles 
comme  les  angles  des  fuseaux  considérés. 

D'autre  part  si  on  partage  un  fuseau  en  deux  portions  par 
un  plan  ()erpen(liculaire  à  1  arête  du  fuseau  on  obtient  deux 
triangles  sphériques  bi-rectangles  syméti-icjues 
et  isocèles  admettant  un  mode  de  superposi- 
tion indiqué  par  la  figure  Q(\. 

L'aire  du  fuseau  est  alors  double  de  l'aire 
de  l'un  ou  l'autre  de  ces  triangles. 

Nous  appellerons  aires  sphériques  équiva- 
lentes :  des  aires  qui  sont  composées  de  por- 
tions superposables  en  correspondance  dans 
les  deux  figures. 

Si  on   prend   comme   unité   d'aire   l'aire  du 
""^    triangle  sphérique  trirectangle  qui  est  la  hui- 
tième portion  de  la  sphère,  l'aire  d'un  fuseau 
sera   évidemment    mesui-ée   par   deux   fois    le 
nombre  qui  mesure  son  angle  comparé  à  l'angle  droit. 

2°  Théorème.  —  Deu.v  triangles  sphériques  symétriques  sont 
équivalents.  —  Si  on  élève  sur  deux  côtés  d'un  triangle  sj)hé- 
rique,  et  en  leui's  milieux,  des  arcs  de  grand  cercle  perpentli- 
culaires  respectivement  à  <'es  côtés,  le  point  l  sans  figure) 
où  ces  arcs  se  cou|xent  est  à  des  distances  sphériques  égales 
des  trois  sommets,  il  appartient  donc;  à  l'arc  de  grand  cercde 
perpendiculaire  au  troisième  côté  en  son  milieu. 

Soient  {^\gQl,  en  haut)  ABC  et  A'B'C  deux  triangles  sphé- 
riques symétriques,  le  point  I'  symétrique  du  point  1  de  l'un 
sera  évidemment  à  distances  s|diéi-i(|ues  égales  des  trois  som- 
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mets,  puisque  les  éléments  plans  correspondants  des  figures 
symétriques  sont  égaux. 

Pour  la  même  raison  les  distances  sphériques  AI,  AH,  BH, 
HG  sont  respectivement  égales  à  leurs  symétriques,  arcs  AT, 
arc  A'H',  arc  B'H',  arc 
H'C;  d'où  résulte  que 
si  le  point  I  est  intérieur 
à  ABC,  r  sera  intérieur 
à  A'B'C,  et  que  si  le 
point  I  est  dans  l'angle 

ABC  et  de  l'autre  côté 
de  AC  que  B,  la  posi- 
tion de  r  à  regard  des 
éléments  symétriques 
A'B'C  sera  la  même  que 
la  disposition  précé- 
dente, quoiqu'avec  une 
orientation      différente. 

Le  triangle  sphérique  considéré  est  alors  la  somme  de  trois 
portions  additives  ou  la  somme  de  deux  portions  positives 
diminuée  d'une  portion  soustractive  ;  ces  portions  sont  iso- 
cèles, et  par  conséquent  admettent  un  mode  de  superposition 
avec    leurs    symétri(|ues,   d'où   résulte   enfin   que    les   deux 

triangles    sphériques    ABC    et 
A'B'C  sont  bien  équivalents. 

3°  Mesure  de  l'aire  d'un  tri- 
angle sphérique.  —  En  prolon- 
geant (fig.  68)  les  côtés  AC  et 
CB  jusqu'aux  points  A'  et  B'  où 
ils  recoupent  respectivement  le 
côté  AB  prolongé,  on  partage 
toute  une  moitié  de  la  sphère 
en  quatre  triangles  :  ACB,  et  les 
trois  triangles  (1),  (2),  (3).  Avec 

l'unité   d'aire  adoptée  la  demi- 

/\ 
sphère  vaut  4  unités;  soient  A, 

B,  C  les  angles  du  triangle  sphérique  considéré,  le  triangle 

(1)  vaut  le  fuseau  B  moins  le  triangle  ACB  ;   le  triangle  (2) 


Fig.  68. 
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vaut  le  fuseau  A  moins  le  triangle  AGB  ;  le  triangle  (3)  vaut 
le  fuseau  G  moins  le  symétrique  A'C/B'  du  triangle  AGB, 
d'ailleurs  équivalent  à  ce  dernier;  chaque  fuseau  étant  me- 
suré par  2  fois  son  angle  mesuré  lui-même  avec  Tangle 
droit,  nous  aurons.  j)ar  la  décomposition  de  riiémisphère 
ci-dessus  définie, 

(2A  —  aire  ACB)  +  (2B  —  aire  ACBl  +  l2C  —  aire  ABC)  -f  aire  ACB  =r  4 

d'où  : 

aire  ABC  =  (A  -j-  B  +  C  —  2)  droits. 

c'est-à-dire  : 

Théorème.  —  L'aire  d'un  triangle  sphérique  est  mesurée 
par  l'excès  sur  deux  droits  de  la  somme  de  ses  angles  ;  c'est 
ce  qu'on  nomme  l'excès  sphérique  du  triangle. 


GHAPITRE  VI 

Géométrie  qualitative  de  la  sphère.  —  Déplacements  de 
pivotement  d'un  corps  solide. 

Oii  s'arrête  la  géométrie  qualitative  ?  Oit  commence  la  géométrie 

métrique  ? 

1.  — Triangles  sphériques  supplémentaires  et  trièdres  associés. 

En  comparant  les  aires  des  triangles  sphériques  situés 
sur  une  même  surface  sphérique,  nous  avons  reconnu  que 
la  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique  surpasse 
deux  angles  droits  par  un  excès  dont  la  valeur  est  pro|)or- 
lionnelle  à  l'aire  du  triangle  ;  cet  excès  est  ce  qu'on  appelle 
l'excès  sphéri(|ue  du  triangle. 

On  peut  se  pro[)oser  d'établir  directement  l'existence  de 
cet  excès  sphérique  soit  sur  le  triangle  sphérique,  mais  sans 
passer  par  la  notion  d'aire,  soit  sur  l'angle  trièdre  dont  le 
trianorle  est  l'imao^e. 

G'est  cette  dernière  méthode  que  nous  suivrons. 

Nous    allons    définir  d'abord     les   trièdres  réciproques  ou 
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associés,  dont  les  images  sphériques  seront  deux  triangles 
dits  polaires  ou  supplémentaires . 

Envisageons  (fig.  69;  un  trièdre  de  sommet  S  et  dont  les 
arêtes  sont  les  trois  demi-droites  SA,  SB,  S(L  Par  S  élevons 
une  droite  perpendiculaire  à  la 
face  BSC  du  trièdre,  et  nous  au-  h\ 
rons  soin  de  la  tirer  du  même  côté 
de  cette  face  que  celui  où  se  trouve 
l'arête  SA,  nous  obtenons  ainsi  la 
demi-droite  SA';  en  répétant  cette 
construction  pour  chaque  face, 
nous  formons  un  nouveau  trièdre  ji 
de  sommet  S  et  dont  les  arêtes 
sont  SA',  SB',  se. 

Ces  deux  trièdres  sont  dans  une 
corrélation  telle  que  toute  face  de  Tun  orientée  par  rapport  à 
Tarête  opposée,  engendre  une  arête  correspondante  du  se- 
cond trièdre  ;  on  les  appelle  deux  trièdres  associés  ou  réci- 
proques ou  encore  :  deux  trièdres  supplénjentaires  ;  ces  dé- 
signations se  rattachent  à  des  propriétés  aussi  simples  que 
remarquables  que  nous  allons  maintenant  établir. 

1°  Le  mode  d'association  des  deux  trièdres  est  réciproque. 
Faisons  dabord  la  remarque  suivante  qui  est  une  vérité  de 
la  Palice  :  considérons  un  assemblao^e  de  deux  demi-droites 
(fig.  70)  tirées  par  un  point  O  d'un  plan  F, 
et  dont  Tune  D  est  perpendiculaire  à  ce 
plan;  ces  demi-droites  seront  d'un  même 
côté  du  plan  P  ou  bien  de  part  et  d'autre 
de   ce   plan   suivant   c|iie    l'angle    de    ces 
demi-droites  sera  aigu  ou  obtus;  la   re- 
marque   se    justifie    immédiatement    en 
considérant  l'intersection  OU  du  plan  P 
avec  le  plan  passant  par  les  droites  données. 

Dès  lors,  revenons  à  nos  deux  trièdres  associés  (fig.  69). 
L'arête  SB'  a  été  conduite  perpendicidaire  au  plan  ASC  ; 
l'arête  SC  a  été  menée  perpendiculaire  au  plan  ASB  ;  en 
particulier  SB'  et  SC  sont  l'une  et  l'autre,  perpendiculaires 
à  SA  ;  SA  est  donc  une  droite  perpendiculaire  à  la  face  B'SC 
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et  comme  l'angle  A'SA  est  aigu,  SA  sera  perpendiculaire  à 
la  face  B'SC  et  du  même  côté  de  cette  face  que  SA'. 

Ainsi  le  premier  trièdre  dérive  du  second  trièdre,  comme 
le  second  dérivait  du  premier. 

2''  Dans  le  trièdre  d'arêtes  SA,  SB,  SC,  considérons  le 
dièdre  d'arête  SC  ;  et  (fig.  71)  soient  tracées  :  la  droite  SA' 
perpendiculaire  orientée  à  la  face  CSB  et  la  droite  SB'  per- 
pendiculaire orientée  à  la  l'ace  CSA  de  ce  dièdre.  Soit  XSY 
l'angle  rectiligne  de  ce  dièdre  ayant  S  pour  sommet.  Pour 
fixer  les  idées  supposons  XSY  aigu,  en  ce  cas  : 

^  /\  /\  /\ 

1^^  =  A'SY  =  XSY  +  A'SX  ; 

et  de  même  : 

/\  /\  /\ 

H'  =  B'SX  =  XSY  +  YSB'  : 

ces  égalités  se   lisent  dans  le  plan 

du    rectiligne    du   dièdre;    ajoutons 

ces  égalités  membre  à  membre,  on 

aura  : 

/\  /\  /\  /\ 

2dr  =  XSY  +  (A'SX  +  XSY  +  YSB') 

/\  /\ 

=  XSY  -f-  A'SB'  . 


Ainsi  une  face  du  trièdre  associé  est  le  supplément  de 
l'angle  dièdre  correspondant  qui  a  pour  arête  l'arête  du  triè- 
dre ^vimiûï  associée  à  cette  face  du  second  trièdre. 

Nouvelles  propriétés  des  trièdres  déduites  de  la  notion  des 
trièdres  associés.  —  Soient  :  «,  ^,  c,  les  faces  et  A,  B,  C,  les 
dièdres  d'un  trièdre  T,  opposés  à  ces  fa(;es;  soient  :  a\b'.,  c', 
les  faces  et  A',B',C',  les  dièdres  du  trièdre  T'  associés  à  T  ; 
d'après  la  propriété  déjà  établie,  et  d'après  la  réciprocité  de 
l'association  des  deux  trièdres  on  a  : 


«  =  2'^  -    A'. 
h  =  2^  — B'. 


A  =  2^^  —  «'. 


B 


0'. 


2*^  —  C,  C  =  2*^  — c'. 

Or  dans  le  trièdre  T'  on  a  : 

a'  +  ^'  +  c'  <  'i^ 
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Or  des  égalités  précédentes  on  déduit  : 

A  -f  B  +  C  =  6'3'-  —  («'  +  h'  4-  c')  , 

c'est-à-dire  : 

A  +  B  +  C  >  fi'î'-  —  4a'-  ou  2d'-  . 

Nous  retrouvons  ainsi  l'existence  de  l'excès  sphérique^ 
comme  propriété  corrélative  du  théorème  du  parapluie. 
(Ghap.  III.) 

Cherchons  de  même  un  théorème  corrélatif  du  théorème 
qui  montre  toute  face  d'un  trièdre  plus  petite  que  la  somme 
des  deux  autres  ;  soit  a'  la  plus  grande  face  du  trièdre  T'  on  a  : 

a'  <^  h'  -\-  c' 

OU  en  vertu  des  égalités  précédentes  : 

2— A<2  —  B  +  2  —  C      ou      A  +  2>B  +  C. 

Ainsi  :  dans  un  angle  trièdre  le  plus  petit  dièdre  augmenté 
de  deux  droits  dépasse  la  somme  des  deux  autres  dièdres. 

Remarque.  —  Le  théorème  sur  l'excès  sphérique  peut 
encore  s'énoncer  ainsi  : 

Dans  un  triangle  sphérique,  un  angle  extérieur  est  plus 
petit  que  la  somme  des  angles  intérieurs  qui  n'ont  pas  même 
sommet  que  lui. 

II.  —  Le  problème  du  dallage  de  la  sphère. 

Nous  appelons  polygone  sphérique  convexe  une  portion 
de  la  sphère,  limitée  par  des  arcs  de  grand  cercle,  mais  située 
tout  entière  dans  une  même  hémisphère  hornée  par  chaque 
côté  du  polygone  prolongé  en  circonférence  entière  de  grand 
cercle. 

On  voit  sans  peine  que  si  on  considère  un  polygone  con- 
vexe régulier,  c'est-à-dire  ayant  ses  angles  égaux  entre  eux 
et  ses  côtés  égaux  entre  eux,  les  sommets  de  ce  polygone 
seront  tous  situés  sur  un  même  petit  cercle  dont  le  pôle  sera 
dit  un  pôle  du  polygone. 

Problème.  —  Quels  sont  les  polygones  réguliers  sphériques 
convexes  que  l'on  peut  reproduire  et  réunir,  contigus  par 
côtés  et  par  sommets,  de  manière  à  recouvrir  toute  la  sur- 

L'Enscigneiiicnl  niathiMii.,  U)«  aanéc:  1908.  2' 
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face  (le  la  sphère,  sans  répélition  ni  lacune  ?  end' auives  termes 
quels  sont  les  polygones  réguliers  convexes  aptes  à  dalle/-  la 
surface  de  la  sphère  ?  Désignons  par  .r  le  nombre  des  poly- 
gones réunis  autour  d'un  même  sommet  ou  naiid  du  réseau 
de  dallage,  .r  angles  contigus  formant  4  angles  droits,  cha- 

(|ue  angle  du   polygone  vaut  -  droits.  D'autre  part,  soit  y  le 

nombre  des  cotés  de  chaque  polygone,  ou  dalle.  Du 
pôle  de    chaque    dalle,    on  verra  chaque    côté    de   la    dalle 

sous  un  angle  sphérique  égal  à-  droits;   le  triangle  isocèle 

qui  a  j)our  sommet  ce  pôle  et  pour  base  un  côté  de  la  dalle  a 

4         4,. 
un  excès  sphérique  égal  à  -  +  -  —  2  droits. 

Ce  nombre  mesure  la  surface  sphérique  de  la  y""'  partie  de 
la  dalle  quand  on  prend  comme  unité  le  triangle  trirectangle 

(lui  vaut  le  -  de  la  sphère;  avec  cette  unité  l'aire  d'une  dalle 

est  donc  (- -f- -  —  2  j  ?/ ;    dès    lors,    si    nous    nommons  r.   le 

nombre  des  dalles  dont  l'ensemble  recouvre  la  sphère,  on 
aura  entre  les  trois  nombres  emiers  J7,  y  et  c  la  relation  : 


l       1 

1 

-H 

X        y 

2 

+  -  -  2  ).  .  V  =  8 

que  nous  pourrons  écrire  ainsi 

(1) 

le  problème  du  dallage  sphérique  revient  donc  à  trouver 
tous  les  nombres  entiers  .r,  ?/,  z  unis  par  cette  relation,  ou 
comme  on  dit  encore  à  résoudre  l'équation  (1)  en  nombres 
entiers. 

Ce  problème  d'arithmétique  est  d'ailleurs  très  facile;  nous 
nous  contenterons  ici  d'en  énoncer  les  solutions,  qui  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  : 

l""*  solution  :  .r  =  3,  v=:3,  c  =r  4  ■. 
2'>ie  solution  :  x=:  3,  r  = 'i.  :  =  •>  : 
3me  solution  :  xz=z'i,  yr^h,  c  =  12  : 
4"^«  solution  :  .r^4,  t  =  3,  zr=r.  8; 
S""®  solution  :  x=zô,  j  =  3,  c  =  20. 


GEOMETRIE    NATURELLE  407 

Ces  cinq  modes  de  dallages  sphériques  font  évidemment 
connaître  aussi  cinq  solides,  limités  par  des  polygones  régu- 
liers qui  sont  réunis  par  leurs  cotés  et  assemblés  par  angles 
polyèdres  réguliers  ;  ces  solides,  nommés  polyèdres  réguliers 
convexes,  ont  tous  leurs  sommets  situés  sur  la  surface  sphé- 
rique  que  l'on  a  envisagée. 

III.  —  Triangles  sphériques  et  rotations  successives  d'un  solide. 

Glissement sphérique.  —  Quand  un  corps  solide  reste  cloué 
par  un  point  fixe  O  et  qu'il  se  meut,  ce  mouvement  se  nomme 
un  mouvement  de  pivotement  ;  une  portion  du  solide  qui  est 
à  un  instant  sur  une  surface  sphérique  ayant  le  point  O  comme 
centre  demeurera  sans  cesse  sur  la  surface  de  cette  même 
sphère.  Comme  trois  points  définissent  un  solide,  on  peut 
dire  que  le  mouvement  de  pivotement  équivaut  au  glissement 
d'une  figure  sphérique  sur  sa  sphère. 

1°  Effet  de  deux  rotations  successives.  Soient  marqués  sur 
la  sphère  considérée  les  pôles  de  deux  rotations  successives; 
sans  doute,  pour  chaque  rotation  on  pourrait  hésiter  entre 
deux  pôles,  mais  nous  adopterons  le  i 

pôle  sur  lequel  un  observateur  mar- 
chant sur  la  sphère,  étant  posé  tête 
hors  la  sphère,  verrait  s'accomplir 
la  rotation  considérée  dans  un  sens  Fig.  72. 

déterminé  par  rapport  à  sa  gauche  et 

à  sa  droite;  A  (fig.  72)  est  le  point  de  la  sphère  fixe  qui  va 
être  le  pôle  de  la  première  rotation;  B  est  le  point  de  la 
sphère  fixe  qui  va  être  le  pôle  de  la  deuxième  rotation. 

On  peut  même  supposer  que  ces  rotations  soient  chacune 
moindre  qu'un  demi-tour,  soit  alors  u  la  rotation  sur  A  vue 
par  l'observateur  posé  sur  le  pôle  A  dans  le  sens  des  aiguilles 
d'une  montre,  soit  de  même  v  la  rotation  également  orientée 
sur  le  pôle  B. 

Nous  nous  proposons  de  construire  un  point  de  la  figure 
sphérique  entraînée  qui  finalement  n'aura  pas  bougé;  à  cet 
effet  joignons  le  premier  pôle  A  au  second  par  un  arc  de 
grand  cercle  AB  moindre  qu'une  demi-circonférence. 
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Fig.  -3. 


Faisons  tourner  (fig. 73)  l'arc  AB  aiiloiirde  A  trun  angle-j-//, 

mais  en  sens  contraire  du  sens  de  la  rotation  donnée,  nous 
obtenons  sur  riiémisphère  (Ij  un  arc  AX;  faisons  de  même 

tourner   l'arc    BA   autour    du    second    pôle    d'un    angle  -^  c, 

mais  dans  le  sens  même  de  la  se- 
conde rotation  ;   nous  obtenons 
ainsi    un  arc  BY  allant  encore 
sur   rhémisphère  (1)  ;   les  deux 
arcs  AX  et  BY  se  croisent  sur 
l'hémisphère  (l)  en  un  point  C. 
Le    point   de   la  figure   sphé- 
rique    qui    était   en    G   avant   la 
première   rotation  va  par  cette 
rotation    venir   en    D,    position 
symétrique  de  C  par  rapport  au 
plan  de  l'arc  x\B;  la  seconde  rotation  ramène  le  point  D  en  G. 
G  n'a  donc,  en  définitive,  point  bougé. 

Donc,  le  déplacement  final  du  solide  résulte  d'une  rotation 
autour  de  G  qui  représente  sur  hi  sphère  l'a.re  qui  joint 
à  G  le  centre  O  de  la  sphère. 

Ainsi  deux  rotations  dont  les  axes  se  croisent  en  un  point  O 
sont  remplaçables  par  une  rotation  unique  dont  Uaxe  passe 
aussi  par  le  même  point  O. 

Remarque.  —  Si  l'ordi-e  des  rotations  avait  été  changé, 
mais  si  leurs  grandeurs  et  si  leurs  pôles  sur  la  sphère  fixe 
avaient  été  maintenus,  le  pôle  G  de  la  rotation  unique  rem- 
plaçant les  deux  autres  eût  été  au  point  D. 

Grandeur  de  la  rotation  remplaçante.  —  Soit  (fig.  73)  E  le 
point  symétrique  de  B  par  rapport  au  plan  de  l'arc  AX,  le 
point  E  de  la  figure  sphérique  vient  en  B  par  la  première 
rotation,  de  plus  il  y  demeure   pendant  la  seconde  rotation. 

De  là  résulte  que  l'angle  X(]B  extérieur  au  triangle  AGB 
représente  la  moitié  -^  w  de  la  rotation  remplaçante  w. 

2°  Thkohème.  —  Tout  déplacement  défini  de  pivotement 
sur  un  point  O  peut  toujours  être  réalisé  par  une  rotation 
exécutée  autour  d'un  certain  axe  passant  par  O. 
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En  effet,  une  figure  sphérique  a  toujours  sa  situation  définie 
par  les  situations  de  deux  de  ses  points;  or  le  changement 
des  positions  de  ceux-ci  peut  toujours  être  produit  par  un 
premier    changement    amenant    le    point   P     tj» 

(fig.  74)  en  sa  position  finale  P',  suivi  d'une     [.,,- •^. 

rotation  convenable  autour  du  pôle  P',  qui     \  ç 

laisse  la  droite  OP'  invariable.  ^.    _, 

Fig.  i4. 

Le  premier  changement  peut  être  réalisé 
par  une  rotation  convenable  exécutée  autour  d'un  pôle  I  ap- 
partenant à  l'arc  de  grand  cercle  perpendiculaire  à  l'arc  PP' 
en  son  milieu,  el  ceci,  même  d'une  infinité  de  manières.  Le 
déplacement  final  de  la  figure  est  donc  produit  par  une  pre- 
mière rotation  autour  de  I  suivie  d'une  seconde  rotation  au- 
tour de  P'  ;  or  nous  venons  de  voir  que  ces  deux  déplacements 
successifs  peuvent  être  remplacés  par  une  rotation  unique, 
et  le  théorème  est  démontré. 

Remarques.  —  Il  est  d'ailleurs  bien  évident,  d'après  la 
définition  de  la  ligne  droite,  et  les  propriétés  des  trames, 
que  deux  rotations  autour  de  deux  axes  concourants  ne 
s'équivalent  que  si  elles  sont  exécutées  autour  d'un  même 
axe.  D'où  la  conséquence  suivante  : 

Autre  remarque.  —  Si  le  pôle  A  est  donné,  le  lieu  des  axes 
des  secondes  rotations  qui  produisent  après  une  rotation  de 
pôle  A  un  pivotement  total  donné  est  un  plan,  c'est  le  plan 

du  grand  cercle   qui  fait  en  C  avec  l'arc  CX  (fig.  73)  l'angle 

détei'miné  t^  ^v. 

W .—  Fin  de  la  Géométrie  qualitative.  Prévision  de  la  Géométrie 

métrique. 

Un  triangle  plan  ou  un  triangle  sphérique,  image  d'un 
trièdre,  renferment  G  éléments  :  3  côtés  et  3  angles;  notons 
seulement  que  dans  un  triangle  sphérique  les  mots  côtés, 
appliqués  aux  arcs  de  cercle  qui  forment  les  côtés,  désignent 
en  réalité  :  les  angles  au  centre  de  la  sphère  dont  ces  arcs 
sont  les  images,  ou  encore  les  faces  du  trièdre  correspondant 
au  triangle  sphérique. 
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Aux  trois  cas  généraux  d'égalité  des  triangles  plans  cor- 
respondent, on  le  vérifie  bien  aisément,  trois  cas  d'égalité 
ou  symélrie  des  triangles  spliériques.  Exemple  :  si  deux 
triangles  sphériques  ont  un  angle  égal  compris  entre  deux 
côtés  égaux  chacun  à  chacun,  l'un  des  triangles  est  ou  bien 
égal  à  l'autre  ou  égal  à  un  symétrique  de  l'autre. 

Or,  ces  divers  cas  d'égalité  nous  montrent  que,  aussi  bien 
dans  les  triangles  sphériques  que  dans  les  triangles  plans, 
les  six  éléments  d'un  triangle  solide  dépendent  de  trois 
d'entre  eux,  puisque  trois  d'entre  eux  permettent  de  cons- 
truire le  triangle  ou  son  symétrique.  Il  doit  donc  exister  un 
moyen  de  calculer  ou  de  construire  les  grandeurs  de  trois 
des  éléments  du  triangle,  connaissant  les  trois  autres. 

Ces  constructions  ou  ces  calculs  seront  l'objet  du  second 
livre  de  la  géométrie  naturelle,  elles  formeront  la  géométrie 
quantitative  ou  métrique. 

Xous  terminons  ici  le  premier  livre,  et  nous  pourrons  le 
résumer  en  disant  (|u"il  comprend  essentiellement  : 

1"  La  notion  des  deux  mouvements  l'ondamentaux  d'un 
solide:  rotation  autour  d'une  droite;  translation  avec  gui- 
dage plan  autour  d'une  droite  qui  est  l'axe  de  la  translation. 

2°  L'ajustage  ou  la  correspondance  des  figures  égales. 

3"  La  symétrie. 

C'est  ce  qu'on  peut  encore  appeler  la  Géométrie  qualitative. 
Elle  doit  être  enseignée  avec  des  modèles  de  solides  et  de 
mouvements. 

J.  A^JDRADE  (Besançon!. 

P. -S.  —  Remarques.  —  1.  Bien  que  l'exposé  didactique  du  pre- 
mier livre  de  la  géométrie  nouvelle  soit  achevé,  je  rappellerai  aux 
lecteurs  de  cette  Heviie  que  le  second  livre  ou  la  géométrie  mé- 
trique a  été  approfondi  ici  même  dans  mon  article  intitulé  «  Les 
fonctions  angulaires  dans  la  gi'ométi-ie  de  l'ajustage  »  8'  année, 
p.  257-28i].  (let  article  pourra  être  aisément  et  considérablement 
allégé  en  vue  d'un  enseignement  élémentaire  qui,  à  mon  avis,  doit 
rester  euclidien  (en  ce  sens  qu'on  adoptera  avec  Euclide  le  phé- 
nomène de  la  similitude),  mais  qui  néanmoins  doit  faire  .sentir, 
même  au  déliutant,  (|uo  le  solide  euclidien  pour  être  le  plus  simple 
nest  pourtant  pas  le  seul,  loyicjuement  possible,  (!t  cela  sullira 
pour  une  première  étude  ('h'mentaiie. 

II.  Quittons  maintenant  le  domaine  pédagogique.  Voici  une  rc- 
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marque  qui  peut  intéresser  les  lecteurs  géomètres;  les  propriétés 
de  l'étendue  vectorielle  en  géométrie  générale,  telles  que  je  les  ai 
exposées  dans  l'article  précité,  vont  être  éclairées  d'un  nouveau 
jour  par  le  théorème  d'Ampère-Stokes. 

En  effet,  le  vecteur  tourbillon  d'un  vecteur  donné,  correspond  à 
une  distribution  continue  et  même  dérivable;  or,  les  deux  carac- 
tères de  dérh'ahilité  et  de  continuité,  dont  le  premier  contient 
d'ailleurs  le  second,  ne  sont  pas  essentiellement  euclidiens.  De  là 
l'extension  du  théorème  d'Ampère-Stokes  en  géométrie  générale; 
enfin,  cette  extension  nous  donne  immédiatement  et  d'une  ma- 
nière intuitive  le  théorème  suivant  : 

L'espace  euclidien  est  le  seul  dans  lequel  puisse  exister  un  ré- 
seau triple  orthogonal  avec  conservation  de  la  longueur  des  arcs 
correspondants;  en  d'autres  termes,  le  théorème  d'Ampère-Stokes 
nous  montre  de  suite  que  si  l'élément  linéaire  ds  d'un  espace  est 
réductible  à  la  forme  : 

cet  espace  est  nécessairement  euclidien. 

Ce  rapprochement  entre  la  méthode  classique  des  [ds'f  et  ma  mé- 
thode vectorielle  pour  l'étude  de  la  géométrie  générale  me  paraît 
intéressant  à  signaler. 

J.  A. 


L'IMPORTANCE  DES 

TRANSFORMATIONS  LINÉAIRES  DES  VECTEURS 

DANS  LE  CALCUL  VECTORIEL   GÉNÉRAL 


Une  fois  établi  fet  cela  nous  semble  logique)  que  :  «  L'uni- 
fication des  notations  vectorielles  doit  être  faite  en  tenant 
compte  des  résultats  auxquels  conduira  l'analyse,  complète 
et  rationnelle,  des  entités  géométriques  et  mécaniques,  de  leurs 
opérations  et  de  leurs  fonctions,  »  nous  croyons  utile  d'indi- 
quer brièvement  l'élat  actuel  des  recherches  relatives  à  la 
question,  et  quelles  sont  les  entités  qui  doivent  encore  être 
étudiées  par  rapport  à  leur  théorie  générale  et  à  leurs  appli- 
cations. 

M.  R.  Marcolongo  et   moi,   nous  avons  étudié  ^  sous  l'as- 


^  Rendiconti  del  Circoln  mateinatico  di  l'alertno.  Nota  I,  tomo  XXIII  (1'  scm.  1907)  ;  Nota 
II.  t.  XXIV:  2»  sein.  l'JOT):  Nota  III,  t.  XXIV  :  Nota  IV,  t.  XXV  (l»  scm.  1908)  :  Nota  V  (ed 
ultima),  t.  XXVI  (2"  s«m.  1908). 
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pect  historique,  scientifique,  logique  q\,  pratique,  les  systèmes 
vectoriels  qui  sont  employés  actuellement.  Avec  les  entités 
nombre  réel,  point,  vecteur,  et  les  opérations  et  fonctions 
somme  (+),  différence  ( — ),  produit  par  un  nombre  (symbole 
sous-entendu),  produit  interne  {x),  produit  vectoriel  (/\),  ro- 
tation dans  un  plan  (e*^),  gradient  (grad),  divergence  (div), 
rotation  (rot),  nous  avons  obtenu  le  système  minimum,  qui. 
les  notations  exclues,  coïncide  avec;  le  système  de  Gibbs. 
Par  ce  système  nous  avons  déduit  le  calcul  barijcentrique  de 
MôBius  (Note  II),  les  quaternions  de  Hamii.ton  Note  III)  et 
les  formations  géométriques  de  Ghassmann  (Note  V)  ;  et  ces 
dernières,  sous  une  forme  très  simple,  analogue  à  celle 
donnée  par  M.  G.  Peano,  et  suivie  par  M.  Carvallo  et  par 
d'autres  auteurs.  Nous  avons  aussi  fait  observer  (Note  Y)  que 
le  système  minimum  est  insuffisant.  Il  doit  être  complété  par 
les  transformations  linéaires  des  vecteurs,  nécessaires  pour 
la  résolution  de  plusieurs  questions,  et  par  les  iormations 
géométriques  de  Grassmann-Peano,  nécessaires  lorsque  les 
droites,  les  plans,  les  systèmes  de  forces  appliquées  à  un 
corps  rigide,  doivent-ètre  considérés  comme  des  entités  au- 
tonomes. Les  barycentres  et  les  quaternions  sont  insuflisants 
dans  ce  but. 

L'interprétation  erronée  des  concepts  et  des  symboles  de 
Hamilton  a  donné  naissance  à  certaines  notations  vecto- 
rielles qui,  sans  l'usage  systématique  des  quaternions,  sont 
inexactes,  impropres  et  inoppo/ tunes.  Nous  avons  tâché  de 
démontrer  cela,  M.  Marcolongo  et  moi,  dans  la  Note  III. 

.l'ai  encore  examiné  la  question  des  quaternions  dans  ma 
Note  ^  «  I  Quaternioni  di  Hamilton  e  il  calcolo  vettoriale  » 
dans  le  but  d'établir  exactement  quelle  est  la  relation  entre 
les  quaternions  et  les  transformations  linéaires,  et  de  mon- 
trer que  le  produit  complet  (détaché  des  vrais  quaternions) 
ne  possède  point  la  vertu  magique  que  quelcpie  auteur  lui 
attribuait.  Je  rappelle,  ici,  le  prini-ipal  résultat  :  les  quater- 
nions forment,  il  est  vrai,  un  système  à  quatre  dimensions, 
mais  ce  système  n'est  pas  linéaire,  dans  la  complète  signifi- 
cation du  mol  «  linéaire  ». 


'  Atti  dcU'Accadeinia  délie  scienze  di  '/'orino,  1908. 
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Si  nous  observons  que  dans  plusieurs  questions  de  Physi- 
que et  de  Mécanique  on  rencontre  des  (Vrt/e^  transformations 
linéaires  ^  qui  ont  6  ou  9  ou  18  dimensions,  il  est  l)ien  aise 
d'en  déduire  que  les  quaternions  sont  entièrement  insuffi- 
sants pour  établir  un  calcul  mécanique  complet. 

Les  applications  du  système  minimum  que  nous  avons 
données  dans  la  Note  IV,  prouvent  amplement  comment, 
aussi  dans  les  questions  qui  ne  réclament  pas  Tusage  des 
entités  de  Grassmann,  il  est  bien  plus  simple  de  faire  usage 
des  vecteurs  que  des  quaternions.  Mais  les  études  que  nous 
venons  d'indiquer,  ne  montrent  pas  encore  comment  on 
peut  résoudre  la  question  de  la  coinposition  des  rotations 
autour  d'axes  qui  ne  sont  point  parallèles,  avec  un  calcul  for- 
mal  aussi  simple  que  celui  qui  résout  les  autres  questions.  Il 
estbien  connu  que  le  problème  est  résolu  par  les  quaternions 
avec  un  symbole  à  joug.  11  est  donc  permis  de  douter  que 
l'on  doive  toujours  dépendre  de  la  théorie  des  quaternions 
pour  la  résolution  de  ce  problème  fort  important  en  Géomé- 
trie et  en  Mécanique.  Mais  ce  doute  n'est  point  légitime. 
Pour  les  rotations,  et  en  général  pour  Ions  mouvements  des 
systèmes  rigides,  on  peut  i'aire  usage  des  transformations 
linéaires  des  vecteurs  en  vecteurs,  transformations  nécessaires 
et  qui  ont  un  algorithme  bien  plus  simple  que  celui  des 
quaternions. 

J'indique,  ici,  les  principaux  résultais  en  faisant  usage  des 
notations  que  nous  avons  proposées. 

1.  —  Une  transformation  linéaire  de  vecteurs  en  vecteurs 
ou  bien  une  homographie  vectorielle  o-,  est  toujours  décom- 
posable,  et  d'une  seule  manière,  dans  la  somme  de  deux 
homographies  ^.  A,  caractérisée  par  les  conditions 

X  X  p-y  —  y  X  fAX  =:  0  .     X  X  ).y  +  y  X  >x  =:  0 

vérifiées  quels  que  soient  les  vecteurs  X  ,  y  . 

Nous  appellerons  dilatation  de  o-,  ou  Do- ,  l'homographie  ^.  ; 
car  //  donne,  dans  les  déformations  des  systèmes,  la  dilata- 
tion, ou  vibration,  et  l'ellipsoïde  (de  Lamé)  correspondent. 


'  C.   Bl'ram-Foiîti,  Atti  Accad.  Toriiio  :  Sopra  alcune  opernzioni  jifoiettive  applical)ili  nella 
Meecanica  (1906)  :  Sulle  oniografie  vettoriali  (190T)  :  Fimzioni  vettoriali  (19071. 
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L'homographie  l  donne  la  rotation  de  la  déformation.  Pré- 
cisément :  il  existe  un  vecteur  u  tel  que,  quel  que  soit  le 
vecteur  x  , 

/x  —  u  A  *  • 

Le  vecteur  u  sera  appelé  vecteur  de  a,  ou  \  a  . 
On  a  donc,  identiquement, 

c  —  Da  -t-  (Sn  /\     ou   bien     tx  =  Dcx  +  (Yti  A  X   ■ 

Si  Do-  est  un  nombre  réel  (la  quadrique  de  dilatation  est 
une  sphère)  alors  :  V homographie  a ,  à  laquelle  on  donne 
comme  champ  d'application  ^  le  champ  formé  par  les  vecteurs 
normaux  au  Vu,  est  précisément  le  quaternion  dont  Do  est 
le  scalaire  et  Va  est  le  vecteur;  mais  cette  transformation 
spéciale  n'est  pas  une  homographie. 

Xxev.  l'homographie  a  il  est  important  de  considérer  la 
conjuguée  de  a,  ou  Ko-  ,  définie  par 

K(T  z=  I)(j  —  (Yff)  A   • 
h'invariant  troisième  de  a,  ou  inVgO-,  est  le  nombre  réel 

-ïU  A  <^^  X  ''W 
u  A  V  X  w 

quels  (|ue  soient  les  vecteurs,  non  complanaires,  u,  v,  w. 

Les  invariants  deuxième  et  premier  de  a,  ou  inv.ja,  inv,!7, 
sont  définis  par  la  relation 

invg  {.r  -|-  ff)  =  ,»^  -|-  (iiiviff)  .»"  -(-  (iiiVjO)  .*■  -f-  inv^a 

quel  (jue  soit  le  nombre  réel  x. 

L'algorithme  général  des  homographies  est  fort  intéressant; 
nous  citons  seulement  les  formules  suivantes  ^  : 

X  X  wy  =  y  X  Kax 

ff  IX  A  yi  =  li'i^'i'T»  X  A  y  —  X  A  '^«^y  +  y  A  ''^<^x 
(7 }  (K(jx)  A  ^•^<îyi  !  =  '"""^  (  "^x)  A  '"yi  !  =  (invoui  x  a  y  • 


*  Voir  note  p.  412. 

*  M.  Marcoi.onco  et  moi,  nous  espérons  publier  prochainement  une  étude  complote  de  la 
théorie  des  homographies  vectorielles  et  de  leurs  applications  à  la  Physique  et  à  la  Méca- 
nique. 
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2.  —  Nous  appellerons  mouvements  vectoriels^ ,  les  homo- 
graphies (7  qui  ne  changent  pas  la  longueur  des  vecteurs, 


Elles  sont  caractérisées  par  la  condition 

ff  (Kff)  3r  1 

et  on  a  toujours 

iiiygi  ^  +  I    . 

Si  cr,  X  sont  des  monvem.  vect.,  Xa,  Ko-,  o-"\  sont  aussi  des 
moiivem.  vect.,  et  on  a 

a  (Vff|  ^  zh  Vff     selon  que     invaO  =  1      ou     iiivjff  =  —    1    . 

Les  propriétés  suivantes  sont  fondamentales. 

Si  Va  :f^  0  et  invgcr  =  1,  alors  ax  est  le  vecteur  qu'on  obtient 
en  donnant  au  vecteur  x  une  rotation  autour  du  vecteur  Vo-, 
d' un  angle  <f  tel  que 

sin  <f  ^  mod   \  n  .     cos  ip  =  -  (iiivia  —    1)  ; 

ainsi  les  «  niouvem.  vect.  »  c-  tels  que  Va  ^0  et  inv3a=  1, 
sont  des  rotations  autour  du  Va. 

Si  Va  =  0  alors  a"'  =  1  et  le  vecteur  x  +  aX  a  une  direc- 
tion fixe  (qui  ne  dépend  pas  de  x,  mais  varie  avec  a)  ou  est 
parallèle  à  une  orientation  fixe  :  les  «  mouvem.  vect.  »  a  tels 
que  Va  =  0  ,  sont  des  symétries  par  rapport  à  une  direction 
ou  à  une  orientation,  selon  que  invga  =  1  ou  invga  =  —  1. 

Cela  justifie  la  dénomination  mouvement  vectoriel. 

3.  —  Voici  des  applications. 

Soient  :  i,  u  des  vecteurs  unitaires  ;  a  =  ang  i,  u)  ;  a,  X  les 
rotations  autour  de  i  et  u  des  angles  ©,  ^  . 

Un  calcul  direct,  bien  plus  simple  que  le  calcul  corres- 
pondant avec  les  quaternions,  prouve  que  Xa  est  la  rotation 


'  J'avais  déjà  envové  cet  article  à  L'Eus.  Mathént.  lorsque  j'ai  reçu  l'intéressant  mémoire 
de  M.  Mario  Pieri,  La  Geoinetria  elemeniare  istituita  sulU  nozioiii  di  purito  et  sfera  {Ment, 
délie  Soc.  ital.  délie  ,'icienze,  série  3»,  t.  XV).  Je  préfère  la  nomenclature  'de  M.  Pieri  à  celle 
dont  j'ai  lait  usage  dans  cette  note.  Au  lieu  de  «  iiiouv.  vect.  »  il  vaudra  mieux  dire  «  iso- 
iiiérie  vectorielle  »,  et  tout  simplement  "  isoinérie  »  au  lieu  de  «  moiiv.  gèofii.  »   (n"  4). 
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autour  du  vecteur 

siii  }  cos  i  i  +  cos  ^  siii   ^  U  —  siii  ^  Slll  y  1  /\  u  . 

de  Tangle 

!?      •      ^  ®  y*    ) 

siii  ^^  sin  —  cos  a  —  oos   '-  cos   ^  J  • 

Si  (S  =  ^  =  -  ,  c'est-à-dire,  si  7  ,  X  sont  les  symétries  par 
rapport  h  i  et  u,  alors  un  calcul  direct,  fort  simple,  prouve 
que  la  est  la  rotation  autour  de  i  A  U  de  Fangle  2a  . 

On  parvient  à  ces  résultats  plus  rapidement,  comme  on 
sait,  par  des  considérations  géométriques  ^  mais  cela  ne  di- 
minue Timportance  du  calcul  direct  qui,  dans  certains  cas, 
est  nécessaire. 

4. — Nous  appelions  mouvement  géométrique^  toute  trans- 
formation linéaire  qui  change  une  forme  géométrique  de 
premier  ordre  de  Grassmann  en  une  forme  du  même  ordre, 
avec  la  condition  de  transformer  points  en  points  et  vecteurs 
en  vecteurs  de  même  module  ^.  La  forme  générale  d'un 
mouv.  géom.,  est 

/B  ,  TU  .  «V  .  <jw\ 

\A  ,  . u    ,    V  .   w / 

où  A,  B  sont  des  points  et  cr  est  un  mouv.  vect. 

Supposons  par  exemple,  que  \(j^  0  et  inv-cr  =  1.  On  a 
identiquement,  étant  P  un  point  ([uelconque, 

P  =r  A   -f  (P  —  Al 

et  par  conséquent, 

(  1  )     01'  =  B  +  5  (p  _  A I  ,  (5P  —  P  =  B  -   A  +  ff  (  P  —  A I  —  (  P  —  Al  ; 

mais    o-(P  —  A)  et  P  —  A  ont   la    même    projection    sur  une 
droite  parallèle  à  \a  et  la  dernière  fornuile  donne 

(OP  —  Pi  X  V(j  =  (B  —  Al  X  V<T  . 


'  Voir,  ])ar  ex.,  M.  l'ieri,  loc.  cit. 

'  Une  Iransforniatioii  de  points  en  points  ne  peut  pas  être  linéaire,  car  «  la  somn^e  de 
deux  points  »  ou  le  produit  d'un  point  par  un  nombre  n'est  pas  un  point.  Les  trausibrma- 
tions  que  nous  venons  de  considérer  conservent  la  masse  des  formes  du  premier  ordre,  et 
la  Loiigueuf  dos  vecteurs. 
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Si,  donc,  nous  posons 

(B  —  Ai  X  Vff 


IVCT)^ 


Va 


les  points  &P,  P  —  v  ,  ou  bien,  P  +  v  ,  ^P,  ont  la  même  pro- 
jection sur  une  droite  parallèle  à  Vo-. 

Menons  par  le  point  A  le  plan  y  normal  à  Vc-  :  le  point 
B  —  V  est  placé  sur  ce  plan.  Sur  le  plan  y  existe  un  point  O, 
et  un  seul,  tel  que 

O  +  dlA  _  O)  =  B  —  v; 

mais  d'après  la  première  des  formules  (1),  nous  avons 

OP— v  =  B-v  +  ff(P—  A)  = 

=r   O    +   fflA   —   O)    +   (7(P   —  Al   =  O  +   fflP  —    O)   . 

ÇiP  z=  o  +  (TiP  —  0|  +  v; 

donc  :  le  mouvement  géoinélrique  9  est  un  mouvement  hélicoï- 
dal dont  l'axe  est  parallèle  à  V<7  et  la  translation  est  v. 
(Théorème  de  Mozzi). 

Il  est  bien  connu  que  :  le  produit  de  deux  symétries  par 
rapport  à  deux  axes  est  un  mouvement  hélicoïdal^  etc.  — 
La  démonstration  formale  est  fort  simple.  Soient  :  i,  u  vec- 
teurs unitaires  parallèles  aux  axes  donnés;  A,  B  les  points 
qui  donnent  la  moindre  distance  entre  les  deux  axes  (B  — A 
est  parallèle  à  i  A  u  ;  <t  ,  À  les  mouv.  vect.,  qui  sont  les  sy- 
métries par  rapport  à  i  et  u.  Si  P  est  un  point,  le  symétrique 
de  P  par  rapport  à  Taxe  Ai  est 

Pi  =  A  -f  5  IP  —  Al  , 

et  le  symétrique  de  P,  par  rapport  à  Taxe  Bu  est 

OP  =  B  +  >  iPi  —  Bl  =  B  +  À  lA  —  B)  +  id  (P  —  A)  ; 
mais 

)  |A  —  B)  =  B  —  A         (hypothèses) 

et  donc 

6P  =  A  +  2  iB  —  Al  +  la  iP  _  A) 

par  laquelle  résulte  (n°  3)  que  :  la  droite  A  B  est  l'axe  du 
mouvement  hélicoïdal,  2  (B  —  A)  en  est  la  translation  et  2  ang 
(i,  u)  la  rotation. 

C.   BuRALi-PoRTi  Turin), 
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Les  mathématiques  au  37™^  congrès  de  l'Association  française 

pour  l'Avancement  des  Sciences. 

Clermont-Ferrand,  3—10  août  1908. 

I.  Séance  d'ouverture.  —  f^e  37""  congrès  de  l'Association  fran- 
çaise ponr  l'avancement  des  sciences  s'est  ouvert  le  lundi  3  août, 
à  Clermont-Ferrand,  sous  la  présidence  de  M.  P.  Appell,  membre 
de  l'Institut.  Dans  un  remarquable  discours  d'ouverture  le  pré- 
sident de  l'Association  a  examiné,  avec  une  haute  compétence,  la 
question  de  l'enseignement  des  sciences  et  la  formation  de  l'esprit 
scientifique^ . 

Rn  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  il  parle  successivement  de  Técole 
primaire  française,  où  l'on  trouve  un  enseignement  trop  théorique, 
trop  abstrait,  trop  éloigné  des  réalités  qui  entourent  l'écolier;  de 
l'enseignement  secondaire,  dont  la  principale  raison  d'être  est  dans 
la  préparation  à  renseignement  supérieur  scientifique  ou  techni- 
que; et  de  renseignement  supérieur  des  sciences  tel  qu'il  est 
donné  dans  les  Facultés.  Pour  chacune  de  ces  catégories  il  indi- 
que les  progrès  réalisés,  les  défauts  et  les  abus  qui  subsistent  et 
les  remèdes  qu'il  serait  désirable  d'apporter  pour  assurer  le  déve- 
loppement de  l'esprit  scientifique.  Dans  les  Lycées  l'enseignement 
des  mathématiques  a  été  rendu  plus  intuitif,  avec  moins  de  théo- 
rèmes et  plus  de  problèmes,  le  cours  dicté  a  été  supprimé,  le  pas- 
sage d'une  classe  à  l'autre  interdit  aux  incapables  ;  mais  toutes  ces 
modifications  resteront  stériles,  dit-il,  si  le  système  d'examens  du 
baccalauréat  est  maintenu,  avec  ses  vastes  programmes,  l'absence 
de  toute  épreuve  pratique,  l'elFort  énorme  de  mémoire  (|u'il  exige 
pour  quchpies  jours.  D'autre  part  les  agrégations  de  renseigne- 
ment des  sciences  cxpéiimentales  demantlent  une  érudition  écra- 
sante; elles  sont  faites  comme  à  souhait  pour  former  des  maîtres 
qui  écraseront,  à  leur  tour,  la  jeunesse  sous  le  poids  de  leurs  con- 
naissances théoriques. 

Le  but  de  l'enseignement  sujx'rieur  est  tri])le.  i.  Faire  de  la 
science  (travaux  de  recherches,  lal)(>i'at()ires  de  recherches,  collec- 


*  Ce   discours    so   trouve  roprotinit  dans  la  Hci'nc  scientifique   du  8  iiortl  vi  daus  la  Itei'ue  du 
mois  du  10  août. 
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tions,  bibliothèques!;  les  établissements  chargés  de  cette  fonction 
primordiale  sont  le  Collège  de  France,  les  laboratoires  de  recher- 
ches dans  les  diverses  universités,  le  Muséum;  chacun  de  ces  éta- 
blissements a  d'ailleurs  sa  mission  propre.  —  IL  Enseigner-  la 
science,  c'est  le  rôle  des  Facultés  des  sciences.  —  III.  Appliquer 
la  science.  Cette  fonction  est  dévolue  aux  Ecoles  ou  instituts  tech- 
niques. Mais  pour  le  moment  ces  écoles  n'ont  pas  de  laboratoires 
et  elles  se  bornent  à  des  enseignements  de  science  pure  qui  pour- 
raient et  qui  devraient  être  donnés  dans  les  Facultés  des  sciences. 
On  réaliserait  un  grand  progrès  en  supprimant  les  enseignements 
théoriques  et  en  exigeant  des  candidats  aux  écoles  techniques 
davoir  pris,  dans  les  Facultés  des  sciences,  certains  certificats  et 
diplômes  déterminés  sur  les  matières  de  l'enseignement  supérieur 
jugées  indispensables.  Les  ressources  des  écoles  techniques  se- 
raient alors  entièrement  consacrées  à  leur  objet  propre.  Le  savant 
conférencier  rappelle,  à  titre  d'exemple,  que  c'est  dans  cet  esprit 
qu'a  été  entreprise  la  récente  réforme  de  l'Ecole  normale  supérieure 
qui  joue  le  rôle  d'institut  technique  de  préparation  aux  fonctions 
de  professeur,  la  culture  scientifique  étant  donnée  auparavant 
dans  les  P'acullés. 

IL  Communications  présentées  aux  sections  1  et  2  {Mathéma- 
tiques, Astronomie,  Géodésie  et  Mécanique).  —  Le  Bureau  de  ces 
sections  était  composé  comme  suit  :  Président  d'honneur,  M.  P. 
Appell,  doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  ;  président,  M. 
Pellet,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Clermont-Ferrand; 
vice-pi*ésident,  M.  Ern.  Lebox,  professeur  honoraire  au  Lycée 
Charlemagne  à  Paris  ;  secrétaires,  MM.  Richard  et  Rousseau,  jDro- 
fesseurs  au  Lycée  de  Dijon. 

L  —  E.-X.  Barisiex  (Paris,  Résolution  de  l'équation  du  troisième 
degré.  —  Procédé  permettant  de  ramener  le  polynôme 

ax""  +  b.i-  +  c.r  +  d 
à  la  forme  : 

Af.-r  +  «  ^  +  B  .r  +  p?, 

ce  qui  permet  de  résoudre  l'équation  complète  du  troisième  degré. 
2.  —  Emile  Borel  [PAris],  Enseignement  des  mathématiques  dans 
les  Facultés.  —  L'auteur  signale,  parmi  les  branches  des  mathé- 
matiques appliquées  trop  négligées  dans  nos  Universités,  les 
applications  des  mathématiques  et  en  particulier  du  calcul  des 
probabilités  aux  questions  statistiques,  économiques  et  financières. 
Ces  «  mathématiques  sociales  »  ont  une  importance  pratique 
chaque  jour  croissante  et  donnent  lieu,  en  xVUemagne,  en  Angle- 
terre, en  Autriche,  en  Italie,  à  des  enseignements  importants  et 
à  des  publications  nombreuses  ;  une  section  spéciale  a  été  créée 
pour  cette  branche  de  la  science  au  dernier  Congrès  des  mathé- 
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maticiens,  et  l'intérêt  théorique  de  certaines  questions  soulevées 
est  souvent  considérable.  En  France  l'initiative  privée  a  été  seule 
à  s'intéresser  à  ces  sujets  et,  sans  méconnaître  l'importance  des 
résultats  obtenus  par  ses  efforts,  on  doit  regretter  que  l'Université 
ne  s'y  associe  pas. 

3.  —  Aug-.  BouTix  ( Paris I,  Sai-  un  certain  o/-oiipe  de  nombres.  — 
Cette  note  constitue  une  indication  sommaire  des  nombres  d'un 
carré  arithmétique  : 

'■■in,i>  ^  p/^m  ^  \.]>  -f-   niLm.p—  I 

avec  les  valeurs  initiales  :  'L\.p=^  !,•••,  'f-m.\  ^=^  1,  nombres  signa- 
lés par  M.  C.-A.  F.aisant. 

L'auteur  donne  l'expression  générale  de  Z,„.^  en  m,  et  en />,  les 
fonctions  génératrices  de  ces  nombres,  puis  il  indique  leur  intro- 
duction naturelle  dans  la  sommation  de  la  suite  : 

1/'  +  'iPx  +  'M\i-  +  .... 

On  peut  leur  rattacher  un  autre  triangle  arithmétique  qu'il  serait 
également  intéressant  d'étudier. 

4.  —  Aug.  BouTiN  (Paris),  Développement  de  |/X  en  fraction 
continue  et  résolution  des  équations  de  Fermât.  —  Cette  note  donne 
une  période  de  la  série  des  quotients  incomplets  de  j/N,  pour  un 
assez  grand  nombre  de  valeurs  algébriques  de  N=  a.x'^  -\-  h.v  +  c. 
Après  avoir  rappelé  la  solution  des  équations  de  Fermât,  quand 
on  connaît  la  plus  petite  solution,  l'auteur  obtient  cette  plus  petite 
solution  pour  diverses  valeurs  algébriques  de  N.  Enfin,  il  établit 
la  période  des  quotients  incomplets  de  j/N,  de  N  =  2àN=:1023. 
et  la  plus  petite  solution  en  dehors  de  .v  =  1  ^  =  0)  de  l'équa- 
lion  de  Fermât  : 

.i:-'  -  y^f  =  1 

de  N  =  2  à  N  =  450. 

Ces  deux  tables  numériques  peuvent  rendre  de  réels  services 
aux  mathématiciens. 

5.  —  Ernest  Lebon  (Paris),  Pour  la  recherche  des  facteurs  pre- 
niiers  des  grands  nombres.  —  Après  avoir  indiqué  l'espace  qu'oc- 
cupait une  Table  d' Eléments  donnant  les  facteurs  premiers  des 
nombres  Jusqu'à  cent  millions,  en  prenant  la  base  510  510,  l'auteur 
donne  une  suite  de  théorèmes  généraux,  ou  lois,  permettant  de 
décomposer  en  deux  facteurs  des  nombics  ayant  la  foinie  : 
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a,  /î,  y  étant  des  entiers  quelconques  décroissants.  Par  exemple  : 
Les  nombres  de  la  forme  : 

sont  divisibles  par  les  nombres  de  la  forme  : 

.r'"--"'  +  jc"'—'  +  ....  +  1. 

Knfîn,  il  expose  d'autres  lois  plus  générales  encore. 

6.  —  A.  Pellet  (Clermont-Ferrand),  Sur  les  équations  ayant 
tontes  leurs  racines  réelles. 

7.  ' —  P.  Appell  (Paris),  Sur  un  théorème  relatif  au  déplacement 
initial  d'un  système  sans  frottement.  —  Si  un  système  de  points  de 
masses  m^  ,  /«^ ,  ...  nip  ,  assujettis  à  des  liaisons  sans  frottements, 
part  du  repos,  sous  l'action  de  forces  données,  le  déplacement 
initial  est  caractérisé  par  la  propriété  suivante.  Soient  ô?S,  d*S.-^  ... 
d'Sp  les  déplacements  des  divers  points  :  parmi  tous  les  déplace- 
ments possibles  pour  lesquels  : 


dS  =■  (//",  rfS^'  +  ...  +  nip  dS'p 

a  une  valeur  donnée,  le  déplacement  initial  est  celui  qui  rend  ma.vi- 
mum  le  travail  des  forces  appliquées. 

Cette  règle  parait  pouvoir  être  étendue  au  cas  de  frottement. 

8.  —  A.  Gérardix  Nancy),  Recherches  sur  les  nombres  amiables. 

9.  —  A.  Gérardin  (Nancy),  Sur  la  résolution  en  entiers  positifs 
de 

l'P  ±  ay-  =  A^  . 

10.  —  A.  Gérardin   Nancy),  Solutions  générales  de 

a.i-  -\-  by-  =  ce-  +  dt- . 

L'auteur   obtient    des    formules    exprimant  la  solution    générale 
à  l'aide  de  quatre  indéterminées. 

11.  —  J.  Richard  (Dijon),  .S//r  quelques  points  de  la  philosophie 
des  mathématiques.  —  aj  Sur  les  axiomes  de  logique.  11  n'y  a  pas 
de  pareils  axiomes.  On  se  sert  pour  raisonner  des  propositions 
de  la  science  envisagée,  et  non  d'une  science  spéciale  appelée 
logique; 

bj  Sur  la  définition  du  nombre.  On  peut  définir  une  classe 
d'objets  de  trois  façons.  Par  définition  générale,  par  énumération, 
par  récurrence.  Les  nombres  se  définissent  par  récurrence,  d'où 
l'impossibilité  d'une  définition  générale,  et  l'impossibilité  de 
démontrer  le  principe  d'induction  ; 

L'Enseignement  mathém.,  l(l«  anni-e;  1908.  28 
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c)  Le  théorème  dit  de  Cantor  Bernstein  exige-t-il  la  notion  de 
nombre  pour  sa  démonstration?  Oui,  car  cette  démonstration 
emploie  des  délinitions  par  récurrence  ; 

d)  Réflexions  sur  les  nombres  transfinis. 

12.  —  J.  Richard  (Dijon;,  Sur  l'enseignement  de  l'astronomie.  — 
L'astronomie  est  une  science  généralement  ignorée.  Cependant 
l'intérêt  qu'elle  présente,  son  importance  au  point  de  vue  philo- 
sophique, ses  rapports  avec  les  difïérentes  sciences  mathématiques 
et  physiques,  la  rendent  digne  d'être  étudiée.  On  examine  en  par- 
ticulier le  rôle  que  l'astronomie  pourrait  jouer  dans  l'enseigne- 
ment secondaire  en  fournissant  des  applicatious  concrètes  inté- 
ressantes des  différentes  parties  des  mathématiques. 

13,  —  Th.  Rousseau  (Dijon),  Lo  Géométrie  élémentaire  basée  sur 
le  groupe  des  déplacements.  —  Après  avoir  posé  nettement  une 
douzaine  de  postulats,  l'auteur  établit  dans  une  1'*  partie  toutes  les 
propositions  de  la  Géométrie  élémentaire  qui  ne  sont  pas  spécia- 
les à  la  Géométrie  euclidienne.  Il  définit  la  droite  comme  le  lieu 
des  points  qui  restent  fixes  dans  un  déplacement  qui  laisse  deux 
points  fixes,  et  le  plan  comme  la  surface  engendrée  par  la  rotation 
d'une  perpendiculaire  à  une  droite  fixe  en  un  point  de  cette  droite. 
Il  démontre  qu'un  plan  qui  contient  deux  points  d'une  droite  la 
contient  toute  entière,  que  par  trois  points  de  l'espace  passent 
toujours  un  plan  et  un  seul,  que  tout  plan  partage  l'espace  en  deux 
régions  etc.  —  II  étudie  ensuite  le  cercle,  les  angles,  les  dièdres, 
les  triangles,  les  trièdres,  la  symétrie,  la  sphère,  la  composition 
des  rotations. 

Dans  la  2'""  partie,  l'auteur  établit  les  propositions  de  la  géo- 
métrie élémentaire,  qui  sont  propres  à  la  Géométrie  euclidienne. 
Il  admet  d'abord  le  postulat  suivant  :  Le  groupe  des  déplacements 
admet  un  sous-groupe  invariant;  les  déplacements  de  ce  sous- 
groupe  s'appellent  des  translations.  Il  en  déduit,  sans  aucun  cal- 
cul, et  par  des  raisonnements  élémentaires,  (jue  toute  translation 
qui  laisse  un  point  fixe  est  la  translation  identique  ;  que  les  trans- 
lations sont  équivalentes  à  des  glissements  plans  rectilignes  ;  que 
le  produit  de  deux  translations  est  commutatif.  La  théorie  des  pa- 
rallèles peut  alors  être  faite  comme  l'a  si  clairement  exposé  M. 
Carlo  Doublet  dans  son  Cours  abrégé  de  Géométrie.  L'auteur 
montre  qu'en  introduisant  la  notion  de  bande  de  plan,  on  peut 
simplifier  la  seule  démonstration  pénible  de  cette  théorie. 

Immédiatement  après  se  place  la  théorie  des  projections,  dont 
le  théorème  fondamental  n'est  autre  que  le  théorème  de  Thalèsi, 
et  la  définition  du  cosinus  et  du  sinus.  Cette  théorie,  complétée 
par  la  notion  de  produit  géométrique,  permet  de  traiter  toutes  les 
questions  de  relations  métriques  sans  parler  de  triangles  sem- 
blables. 

La  .'i'""  partie  de  la  Géométrie  élémentaire  comprendrait  l'étude 
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des  transformations  :  homothétie,  similitude  (triangles  sembla- 
bles), inversion,  transformation  par  pôles  et  polaires  réciproques. 
L'auteur  a  voulu  montrer  par  cette  communication,  que  si  on 
prend  pour  base  de  la  Géométrie  élémentaire  l'existence  du  groupe 
des  déplacements,  on  a  besoin  de  moins  de  postulats  que  dans 
l'exposition  classique  due  à  Fluclide  ;  que  ces  postulats  peuvent 
être  plus  nettement  posés  ;  que,  lorsqu'on  les  a  admis,  on  n'a  plus 
besoin  de  recourir  à  l'expérience  et  que,  par  suite  cette  exposition 
au  point  de  vue  purement  logique,  vaut  au  moins  autant  que  celle 
d'Euclide.  Si,  d'autre  part,  cette  façon  de  présenter  les  choses 
permet  aux  élèves  de  suivre  de  plus  près  les  réalités,  et  les  initie, 
par  l'introduction  de  la  notion  de  groupe  de  transformations,  aux 
méthodes  les  plus  fécondes  de  la  Géométrie  moderne,  de  sorte, 
comme  l'a  dit  M.  Bourlet',  qu'«  elle  descend  plus  bas  et  monte 
plus  haut  que  celle  qui  a  cours  »,  il  semble  qu'on  doive  faire  des 
efforts  pour  la  faire  pénétrer  dans  l'enseignement.  Quand  et  com- 
ment cette  introduction  sera-t-elle  possible,  c'est  aux  professeurs 
eux-mêmes  qu'il  appartient  de  le  juger. 

14.  —  Julien  Welsch  (Aigueperse,  Puy-de-Dômej,  De  la  corres- 
pondance homographique  et  de  ses  applications  à  la  solution  d'un 
grand  nombre  de  problèmes.  —  Propriété  des  figures  qui  se  corres- 
pondent homographiquement.  — Triangle  invariant.  —  Tétraèdie 
invariant.  —  Enveloppe  ou  lien  de  la  droite  qui  joint  deux  points 
homologues  dans  une  homographie  du  plan  ou  de  l'espace,  ces 
points  décrivant  des  courbes  ou  des  surfaces  données. 

Figures  autohomographiques  :  1°  dans  le  plan,  2"  dans  l'espace. 

15.  — Henri  Chrétien  (Nice),  La  comète  Daniel  li)01-à  et  son 
spectre.  —  Le  spectre  de  la  comète  1907-rf  a  été  étudié  photogra- 
phiquement  à  l'Observatoire  de  Nice  par  la  méthode  du  prisme- 
objectif  préconisée  par  M.  le  comte  de  la  Baume-Pluvinel.  M. 
Chrétien  donne  la  description  des  clichés  obtenus  et  la  détermi- 
nation des  longueurs  d'ondes  des  principales  radiations  émises 
par  la  comète,  dont  trois  importantes  sont  nouvelles  et  n'ont  en- 
core pu  être  rattachées  à  aucun  spectre  connu. 

16.  —  Henri  Chrétien  (Nice),  Un  nouveau  modèle  de  spectrohc- 
liographe,  présentant  le  minimum  de  masse  de  la  partie  mobile. 

17.  —  Luc.  LiBERT  (Paris),  Un  catalogue  de  vingt-cinq  bolides. 
catalogue  complémentaire  au  catalogue  de  mille  trois  cent  soixante- 
huit  météores  notés  par  l'auteur. 

18.  —  Em.  Belot,  Essai  de  cosmogonie  tourhillonnaire.  —  Les 
faits  astronomiques  découverts  depuis  un  demi-siècle  sont  en 
contradiction  avec  l'hypothèse  cosmogonique  de  Laplace.  Obser- 
vant les  formes  linéaires  ou  spirales  de  la  matière  nébuleuse  autour 
des  étoiles,  M.  E.  Belot  est  conduit  à  introduire  en  cosmogonie 
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les  moiivoinents  de  translation,  ainsi  pour  le  système  solaire  son 
déplacement  vers  la  constellation  d'Hercule. 

Notre  système,  d'après  l'auteur,  doit  sa  naissance  au  choc  d'un 
tourbillon  «gazeux  sur  un  nuage  cosmi{[ue,  choc  qui  a  produit 
clans  le  tourbillon  des  vibrations  le  décomposant  en  nappes  pla- 
nétaires qui  se  sont  épanouies  autour  de  son  axe  dirigé  vers  Vape.v. 
In  choc  semblable  est  observé  dans  les  étoiles  nouvelles.  I/étude 
mathématique  de  ce  choc  a  permis  à  M.  R.  Belot  de  démontrer  la 
loi  de  Bode,  la  loi  des  inclinaisons  des  axes  planétaires  et  la  loi 
des  rotations  des  astres,  résultats  déjà  présentés  à  l'.Vcadémie  des 
sciences  et  à  la  Société  astronomique  de  France  en  1905  et  1906. 

Le  p/-ochain  Congrès  auva  lien -d  Lille,  en  1909.  Les  sections  1 
et  2  seront  présidées  par  M.  Krn.  Lebox. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  BoLiujEois,  lieutenant-colonel,  chef  de  section  de  Géodésie 
au  service  géographique  de  l'armée,  est  nommé  professeur  d'Astro- 
nomie et  de  Géodésie  à  l'Ecole  polytechnique  de  Paris,  en  rem- 
placement de  M.  Poincaré,  démissionnaire. 

M.  E.  Almaxsi,  professeur  à  l'Université  de  Pavie,  a  été  nommé 
membre  correspondant  de  l'istituto  Lombardo. 

M.  DuLAc,  maître  de  conférences  à  la  F'aculté  des  sciences  de 
Poitiers,  est  nommé  professeur  de  mathématiques  générales  à 
I  Ecole  des  sciences  d'Alger. 

M.  R.  BoxoLA  a  été  nommé  privat-docent  pour  la  Géométrie 
projectivc  et  descriptive  à  l'Université  de  Pavie. 

M.  H.  BuRKHAUDT,  professèur  à  l'Université  de  Zurich,  a  accepté 
l'appel  qui  lui  a  été  adressé  par  l'Ecole  technique  supérieure  de 
Munich  pour  la  chaire  devenue  vacante  par  le  décès  du  professeur 
V.  Braunmiïhl. 

M.  FiiixHET  est  nommé  maître  de  conférences  à  l'Université  de 
Hennés. 

M.  Hussox  est  chargé  du  cours  de  Mécanique  rationnelle  et 
;ippli([uée  à  l'Université  de  Caen. 

M.  M.  Laco.mbe,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale  de 
Zurich,  a  accepté  l'appel  qui  lui  a  été  adressé  poui'  la  chaire  de 
(  léonnUrie  descriptive  et  de  Géométi'ie  analytique  à  l'Université 
(le  Lausanne,  en  remplacement  de  M.  Joly,  décédé. 

M.  LiAPOLxoiF,  de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint- 
Pétersbourg,  est  nommé  membre  associé  étranger  de  l'Académie 
royale  des  Lincei  de  Rome. 

M.  (\.  IIai.e,  Diiecteur  de  l'Observatoire  de  Mount-Wilson  en 
Ualifornie,  est  nommé  membre  coirespondanl  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris. 

La  Société  italienne  des  Sciences    .\ccademia  d<M  XLl  a  décerné 
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le  prix  biennal  des  mathématiques  à  feu  Picciati  pour  TensembU' 
de  ses  travaux. 

M.  H.  Seeliger,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Munich,  est 
nommé  membre  associé  étranger  de  l'Académie  royale  des  Lincoi 
de  Rome. 

M.  C.  SoMKJLiAXA,  professeur  à  l'Université  de  Turin,  membre 
correspondant  de  l'Académie  des  Lincei,  est  nommé  membre 
ordinaire. 

M.  F.  Severi,  professeur  à  l'Université  de  Padoue,  a  été  nommé 
membre  correspondant  du  Reale  Istituto  Veneto. 

M.  VoLTERiiA,  professeur  à  l'Université  de  Rome,  a  été  nommé 
associé-étranger  de  la  Leopoldinisch-Carolinische  deutsche  Aka- 
demie  de  Halle. 

Retraite.  —  M.  Fouret,  répétiteur  à  l'Ecole  polytechnique  de 
Paris,  est  admis  à  la  retraite. 

M.  Th.  Reye,  professeur  à  l'Université  de  Strasbourg,  prend  sa 
retraite. 

Prwat-docent.  — M.  F.  Hill  a  été  admis  à  l'Université  d'Krlangen 
en  qualité  de  privat-docent. 

Nécrologie. 

La  science  française  vient  de  perdre  deux  de  ses  savants  les  plus 
illustres,  les  physiciens  Henri  Becquerel  et  E.-Elie-Nicolas  Mas- 

CART. 

Becquerel  n'était  âgé  que  de  56  ans.  Fils  et  petit-(ils  de  physi- 
ciens célèbres,  il  avait  brillamment  continué  la  tradition  de  la 
famille  par  la  découverte  de  la  radioactivité.  Deux  mois  à  peine 
avant  sa  mort,  il  avait  été  appelé  au  secrétariat  perpétuel  de 
l'Académie  des  sciences.  Bec(iuerel  était  ancien  élève  de  l'F^cole 
polytechnique  et  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Mascart  est  décédé  à  Paris  à  l'âge  de  71  ans.  Ancien  élève  de 
l'Ecole  normale  il  était  professeur  de  Physique  au  Collège  de 
France  depuis  1872.  Ses  travaux  appartiennent  principalement 
aux  domaines  de  l'Optique  physicjue,  sa  branche  de  prédilection, 
à  l'Electricité  et  à  la  Météorologie.  En  1873  l'Académie  des  Sciences 
lui  décerna  le  Grand  Prix  des  Sciences  mathématiques  pour  ses 
recherches  sur  l'entraînement  de  léther  lumineux  et  les  modili- 
cations  que  subit  la  lumière;  puis  en  1884  elle  l'ajjpella  au  fau- 
teuil laissé  vacant  par  .lamin.  Mascart  était  gendre  du  mathéma- 
ticien Ch.  Briot. 

0.  PuxD,  professeur  à  Charlottenbourg,  est  mort  à  l'âge  de  40  ans. 

Max  RosEXMuxD,  professeur  de  Géodésie  à  l'Ecole  polytechnique 
fédérale  de  Zurich,  est  décédé  à  l'âge  de  51  ans.  On  sait  cjuil 
dirigea  d'une  manière  très  remarquable  la  mesure  de  la  base 
géodésique  du  tunnel  du  Simplon. 
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Cours  universitaires. 
Semestre  dhiver  1908-1909. 

ALLEMAGNE 

Berlin;  Uni\'ersitdt.  —  Schwarz  :  Differentialrechnung,  4  ;  Uebungen  dazu  ; 
Syiithelische  Géométrie,  4  ;  Th.  d.  komple.xen  Zahlgrôssen,  1  ;  Seminar  ; 
Kolloquien.  —  Frobenius  :  Algebra,  4  ;  analyt.  Géométrie,  4  ;  Semiuar.  — 
Si;hottky  :  Allgemeine  Funktionentheorie,  4;  Thetareihen,  2;  Seminar.  — 
Hettxek  :  Potentiallheorie,  2.  —  KjiOBLAucH  :  Théorie  und  Anwendung  der 
Determinanten,  4  ;  Théorie  der  Raumkurven  und  der  krummen  Fliicheu,  4  ; 
l'ebungen  fur  jiingere  Semester.  —  Lehm.\nn-Filhes  :  Analyt.  Mechanik,  4. 
—  Landau  :  Integralrechnung,  4  ;  Mengenlehre  mit  Anwendungen  auf  die 
Tli.  d.  Funktionen  reeller  Veriinderlichen,  4.  —  Schur  :  Zahleutheorie,  4; 
rii.  der  cllipt.  Funktionen,  4.  —  Bauschinger  :  Potentiallheorie  mit  Anweu- 
(Inngen  auf  die  Figur  und  Rotation  der  Himmelskôrper  ;  Seminar  fur  wissen- 
s(  haftliches  Rechuen.  —  Fœrster  :  Fundamentale  Ausgleichung  der  Zeit- 
iir.d  Raummessuug.  2;  Geschichte  der  neueren  Astronomie,  2.  —  Helmert  : 
Gradmessungen,  1  ;  Méthode  der  kleinsten  Quadrate,  1.  —  Struve  :  Sphiir. 
Astronomie,  3;  Prakt.  Uebungen.  —  Schmidt  :  Allgemeine  Geophysik,  2; 
Kollektivniasslehre,  1  ;  Uebungen  in  der  rechnerischen  Behandlung  geophy- 
sikalischer  Problème.  —  Scheiner  :  Spektralanalyse  der  Gestirne,  2  ;  Astro- 
physikalisches  Kolloquium,  1.  —  Mahcuse  :  Théorie  und  Praxis  der  geo- 
giaphisch-  und  nautisch-astronomischen  Ortsbestimmung,  mit  Uebungen,  2; 
Allgemeinverstandliche  Himmelskunde.  —  v.  Bortkiewicz  :  Allgemeine 
Théorie  der  Stalistik,  2  ;  Versicherungsrechnung,  mit  Uebungen,  2.  — 
Meyer  :  Einfûhrung  in  die  moderne  Maschinentechnik,  2  ;  Technische  Kx- 
kursionen.  —  Asciikinass  :  Elemente  der  hoheren  Mathemalik,  mit  beson- 
(Icrer  Berûcksichtigung  ihrer  Anwendung  in  den  Naturwissenschaften,  2.  — 
BoR.NSTEiN  :  Uebungen  in  Herslellung  und  Gcbrauch  physikalischer  Unter- 
richtsapparale.  — Gruneisen  ;  Differeutialgleichungen  schwingender  Système, 
1. —  Henm.ng  :  Ausgewahlte  Kapilel  aus  der  Potentiallheorie,  1.  —  Marte.ns  : 
Die  wichtigstcn  Kapitel  aus  der  Mechanik,  Akustik.  Warmelehre.  -  Valen- 
tixer  :  Yektoranalysis  mit  Anwendung  auf  die  malhematische  Physik  und 
auf  technisclie  Problème,  2.  —  v.  Wartenbkrg  :  Kinetische  Théorie  der  Ag- 
gregat/.ustiinde,  1.  —  Weinstein  :  Einleitung  in  die  mathemalisrhe  Physik, 
.Mechanik,  Akustik,  Warme,  3. 

Bonn.  —  Stl'dv  :  Fllipt.  Funktionen,  3;  Anwendungeu  komplexer  Grosseii 
in  der  Géométrie.  3  ;  Seminar.  —  Lonoon  :  Analyt.  Géométrie  der  lîbene 
und  des  Raumes,  4;  Uebungen  dazu  ;  Darst.  Géométrie  II  mit  Uebungen,  3; 
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Seminar.  —  Kowalewski  :  Difforential-  und  Integralrechnung  II,  4  ;  Uebungen 
dazu  ;  Fouriersche  Reihen  und  ihre  Anwendungen,  2  ;  Griindziige  der  Mongen- 
lehre,  2  ;  Seminar.  —  Caratheodory  :  Maxinia  und  Minima,  1  ;  Technische 
Mechanik,  2.  —  Schmidt  :  Einfûhrung  in  die  Algebra,  4.  — •  Kûst^jer  :  Th. 
der  Bahnbeslinimung  der  Komelen  und  Planelen,  3  ;  Th.  des  Sonnensystems. 
MoNiMCHMEYER  :  Himmcl smcchanik ,  2  ;  Praktische  Uebungen  in  der  Stern- 
warte  (mit  Klstner).  —  Kayser  :  Physikalisches  Kolloquium.  —  Bucherek  : 
Mathematische  Physik,  2. 

Breslau.  —  Rosanes  :  Analyt.  Géométrie  der  Ebene,  4  ;  Eleraeute  der  De- 
terminantenlheorie,  1  ;  Seminar.  —  Sturm  :  Zahlentheorie,  3  ;  Kurven  und 
Flachen  3.  Ordnung,  3  ;  Seminar.  —  Kneser  :  Differentialgleichungen  und 
Fouriersche  Reihen,  3  ;  EUipt.  Funktionen,  3  ;  Seminar.  —  Fra.nz  :  Mechanik 
des  Himmels,  4  ;  Astron.  Seminar.  —  Pringsheim  :  AUgemeine  Mechanik,  4  ; 
Seminar. 

Erlangen.  —  Gordan  :  Analyt.  Géométrie  der  Ebene,  4  ;  Zahlentheorie,  4; 
Seminar.  —  Nœther  :  Difl'.-  und  Integralrechnung  1,4;  Th.  der  algebraischen 
und  Abelschen  Funktionen,  4  ;  Analyt.  Uebungen.  —  Hilb  :  Darst.  Géomé- 
trie, 4  ;  Uebungen  dazu  ;  Analyt.  Uebungen  (mit  Nœther)  ;  Einfiihrung  in  die 
Théorie  der  Funktionen  von  unendlich  vielen  Veranderlichen,  2.  —  Reiger  : 
Mechanik,  2  ;    Elektrizitiit   mit  Riicksicht  auf  die  Bediirfnisse  der  Praxis,  2. 

Freiburg.  — Lùroth  :  Th.  der  Funktionen  einer  komplexen  veranderlichen 
Grosse,  4;  Populare  Astronomie,  2;  Seminar.  —  Stickelberger  :  Analyt. 
Géométrie  der  Ebene  und  Differentialrechnung,  5  ;  Bestimmte  Intégrale,  3. 
Lœwy  :  Differentialgleichungen,  4;  Die  Technik  derLebens-,  Invaliden- und 
Krankenversicherung,  4  ;  Seminar.  —  Wei.ngarten-  :  Einleitung  in  die  Th. 
der  Elastizitat  fester  Kôrper,  2.  —  Seith  :  Darst.  Géométrie,  2  ;  Uebungen 
dazu,  1. 

Giessen.  —  Pasch  :  Géométrie  der  Ebene  mit  Invariantentheoi'ie,  4;  Ubgu. 
des  mathem.  Seminars,  1.  —  Netto  :  Th.  der  ellipt.  Funktionen,  4;  Zahlen- 
theorie, 2;  Ubgn.  des  mathem.  Seminars,  1.  —  Grassmann  :  Differenlial- 
und  Elemenle  der  Integralrechnung,  4;  Analyt.  Mechanik  II,  4;  Ubgn.  dazu, 
1.  —  From.me  :  Ausgleichungsrechnung  u.  Elem.  d.  Geodasie,  2. 

GÔttingen.  —  Klein  :  Mechanik,  4  ;  Seminar.  —  Hilbert  :  Funktionen- 
theorie,  4;  Priuzipien  der  Mathematik,  2;  Seminar.  —  Mixkowski  :  Algebra, 
4  ;  Wahrscheiulichkeitsrechnung.  2  ;  Seminar.  —  Ru.nge  :  Diff.-  und  Inte- 
gralrechnung Il  mit  Uebungen,  5  ;  Seminar.  —  Prandtl  :  Statik  der  Bau- 
konstruktionen,  3;  Seminar;  Pratikum.  —  Wiechert  :  Vermessungswesen 
II  mit  Uebungen,  4  ;  Erdmagnetismus,  2  ;  Ebbe  und  PTult.  1  ;  Kinetische 
Théorie  der  Gase,  2;  Kolloquium,  1.  —  Bernstein  :  Geschichte  der  neueren 
Mathematik,  2;  Versicherungsmathematik,  2.  —  Kœbe  :  Darst.  Géométrie, 
4  ;  Uebungen  dazu,  4.  —  Zermelo  :  Variatiousrechnung,  4  ;  Uebungen  zur 
mathematischen  Logik,  1.  —  Tœputz  :  Gruppentheorie,  2  ;  Uebungen  fïir 
mittlere  Semester,  2.  —  Krûger  :  Einfiihrung  in  die  mathematische  Behand- 
lung  der  Naturwissenschaften,  3.  —  Schwarzschild  :  Klassische  Himmels- 
mechanik,  3;  Behandlung  astronomischer  Fragen,  2.  —  Ambronn  :  Geschich- 
te der  Astronomie,  2  ;  Méthode  der  kleinsten  Quadrate  mit  Anwendung  auf 
Astronomie  und  Geodasie,  1  ;  Astron.  Uebungen.  —  Herglotz  :  Bahnbe- 
stimmung  der  Planelen  und  Komelen,  2;  Uebungen  dazu,  1. 
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Greifswald.  —  Thomu  :  DifT- mid  Inlegralreflmun^  I,  'i:  Synth.  Géométrie, 
2;  Seiniiiar.  —  Engel  :  Funklionentlieorie  II,  4:  Projektive  Géométrie  und 
homogène  Koordinaten,  4;  Théorie  der  Differeiitialgleichuiigen,  2;   Seminar. 

—  Vahle.n  :  Analyt.  Meciianik,  I,  4;  l'ebuugen  dazu,  mil  Beriicksichligung 
der  lechnischen  Mechanik,  1.  —  Mik  :  Elenieiitarmathemalische  Erganzun- 
gen  zur  Experimentalphysik,  1:  Besprechungen  neuerer  physikalischer  Ar- 
beiten  (mit  Starke),  2.  —  Holtz  :  Mechanik  und  Molekularphysik,  1  :  Physik 
der  Gestirne,  1  —  Hkkweg  :  Einfiihrung  in  die  theorelische  Behandlung  na- 
turvvissenschaftiicher  Problème  und  ausgewahlle  Kapitel  der  theoretischen 
Physik,  2.  —  Roth  :  Eintiiliriing  in  die  inalhem.  Behandlung  cheinischer  Pro- 
blème,  1. 

Halle.  —  Cantor  :  Théorie  der  analyt.  Funktioneu,  5;  Seminar.  —  Wan- 
GERiN  :  Synth.  Géométrie,  4;  Analyt.  Géométrie  des  Raumes,  2;  Sphiir.  Tri- 
gonométrie und  mathera.  Géographie,  2;  Seminar.  —  Gutzmer  :  Yariations- 
rechnung,  4;  Théorie  und  Anwendung  der  Determinanten,  2;  Einlïihrung  in 
die  Théorie  der  hôheren  ebenen  Kurven,  2;  Seminar.  —  Ebf.rhard  :  Inte- 
grairechnung,  4  ;  Uebungen  dazu,  1. —  Berndt  :  Vektoranalysis,  2  —  Bucu- 
HOi.z  :  Grundlagen  der  iheor.  Astronomie,  2;  Sphiir.  Astronomie  und  Th. 
der  astronomischen  Instrumente,  2. 

Heidelberg.  —  Kœnigsberger  :  Hohere  Algebra,  4;  Diff.-Integralreeh- 
nung  II,  o  ;  l"]iemente  der  Zahlentheorie,  1  ;  Seminar.  —  Cantor  :  DifTeren- 
tial-  und  Integrairechnung,  4;  Uebungen  dazu,  1;  Elementare  Arithnielik, 
Zahlentheorie  und  Algebra,  2.  —  Kœhler  :  Synth.  Géométrie,  4.  —  Bœhm  : 
Vektoranalysis  und  Einfiihrung  in  die  analyt.  Mechanik,  4:  Uebungen,!.  — 
Bopp  :  Potentiallheorie,  1  ;  Théorie  und  Geschichte  spezieller  hoherer  Kur- 
ven, 1. Valentiner  :  Ausgcwahlte  Kapitel  aus  der  Fixslernastronomie,  2. 

—  WoLF  :  Elemenle  der  Astronomie  (astronomische  Geograjihiel,  2.  —  Koppi  : 
NVahrscheinlichkeits-  und  Ausgleichungsrechnuug,  1. 

Jena.  — Thomae  :  Ellipt.  Funktioneu,  4  ;  Seminar.  —  Haussxer  :  Elemenle 
der  Zahlentheorie,  4;  Diff.-und  Inlegralrechnungll,  mil  Uebungen,  4  ;  Analyt. 
Géométrie  des  Raumes,  4,  .Seminar;  Proseminar.  —  Frege  ;  Analyt.  Mecha- 
nik, 4;  Begriffsschrift,  l.  —  Rau  :  Darst.  Géométrie,  4;  Uebungen  dazu,  2; 
Einfiihrung  in  die  Eleklrotechnik.  2;  Elektrotechnisches  Praktikum,  3;  An- 
leitung  zu  selbstandigen  Arbeiten.  —  Knopp  :  Berechnung  des  scheinbaren 
Laules  der  Planeten  und  Kometen.  2;  Mathem.  Géographie,  3. 

Kiel.  —  PocHHAM.MER  :  Analyl.  (iconutrio  des  Raumes,  3;  Partielle  Diffe- 
rentialgleichungen,  4  ;  Seminar.  —  Heiiter:  Inlegralrechiiung,  4  ;  Uebungen 
dazu;  Zahlentheorie,  4;  Seminar.  —  Landsberg  :  Théorie  der  elliptischen 
Funktioneu,  4;  Kolloquinm  darùber;  Théorie  der  unendlichen  Reihen,  2.  — 
Harzer  :  Sphiir.  Astronomie,  3;  Diflerenzenrechnung,  1.  Kobold  :  Théorie 
der  speziellen  Stoi-nngen,  2  ;  Uebungen  dazu  :  Uebungen  an  den  luistrumenlen 
àer  Slernwartf. 

KÔnigsberg.  —  MmEK  :  Analyt.  (ieomelrir  des  Haunies,3;  Uebungen  dazu  : 
Jiinleilnng  in  die  hohere  Géométrie,  4;  Seminar.  —  Sc.hoe.nfi.ies  :  DilFeren- 
tialgleichungen.  'i  ;  Ausgewiihlle  Kapitel  der  Funktionentheorie,  2  ;  Seminar. 

—  Saalschutz  :  Integralrechnung,  4  ;  Uebungen  dazu,  1;  Algebiaische  Unter- 
suchungen,  1.    —  Batter.manx  :    Sphiir.    Astronomie,    2;    Interpolation   und 
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uumerische  Inlegralion,  1.  — Cohn  :  Ausgleichungsrechnung,  3  ;  Uebiingon 
dazu,  2. 

Leipzig.  — -  Neumann  :  Diff.-  und  Integr;ilrechnnng,  4.  —  H6i.der  :  Mecha- 
nik,  5;  Algebraische  Gleichungen,  2;  Seminar.  —  Rohn  :  Anwendung  der 
Differential-  und  Integralrechuung  auf  Kurven  und  Flaclien.  4;  Flachen,  3. 
Ordnung,  1  ;    Semiiiai'.  —  Hausdori  r  :    Reihcn    iiud   beslimnite  Intégrale,  4. 

—  LiEBMANN  :  Analyt.  Géométrie  des  Raumes,  4  ;  Uebiingen  dazu.  —  Bruns  ; 
Himnilische  Mechanik,  4;  Praktische  Analysis  ;  Praktische  Uebungen  auf 
der'  Siernwarte.  —  Peter  :  Tlieorie  der  geograpli.  Ortsbestimnningen,  1  ; 
l-  ebungen  im  Ephemeridenrechnen  und  Bahnbestiinnien  ;  Praktische  Uebungen 
auf  der  Sternwarte.  —  Fischer  :  Eiiifûhi-ung  in  die  mathem.  Behandlung  der 
Naturwisseuschaften,  3.  —  v.  Œttinge.n  ;  Elemente  der  geometrischen 
Oplik,  1. 

Marburg.  —  Hensel  :  Integralrechnung,  4;  Allgemeine.  Theoiie  der 
Ebenen  Kurven,  3;  Proseminar;  Seminar. — Neu.mann  :  Théorie  der  linearen 
Differentialgleichungen,  3;  Partielle  Differentialgleichungen  der  mathem. 
Physik,  4  ;  Seminar.  —  v.  Dalwigk  :  Ellipt.  Funktionen,  4  ;  Analyt.  Géo- 
métrie des  Raumes,  bes.  Théorie  der  Flachen,  2.  Ordnung,  4;  Uebungen 
ans  der  darst.  Géométrie  "fiir  Vorgerùckte,   2. 

MÙnchen;  Universitàt.  —  Linde.manx  :  Analyt.  Géométrie  der  Ebene,  4; 
Einleitung  in  die  Théorie  der  gewôhnlichen  und  partiellen  Differential- 
gleichungen, 4  ;  Ueber  die  mathem.  Grundlagen  des  Yersicherungswesens,  2; 
Seminar.  —  Yoss  ;  Dill'erentialrechnung,  4;  Uebungen  dazu,  2;  Differential- 
geometrie  der  Kurven  und  Flachen  I,  4;  Seminar  —  Pringsheim  :  Algebra, 
4;  Ellipt.  Funktionen,  4.  —  Doehlman.n  :  Darst.  Géométrie  I,  5;  Uebungen 
dazu,  3;  Liniengeomelrie  in  synthetisch-analytischer  Darstellung,  4;  Die 
Raumdarstellung  in  der  bildenden  Kunst  2.  —  v.  Seeliger  :  Mechanische, 
physikalische  und  matheuialische  Grundlagen  der  Astronomie,  4;  Astro- 
nomisches  KoUoquiuni.  —   Grossmaxn  :  Allgemeine  Astronomie,  2. 

Tubingen.  —  v.  Brill  :  Einfùhrung  in  die  hôhere  Mathematik,  4  ;  Ueber 
nichtsiarre  Système  und  die  Mechanik  von  Hertz,  3;  Seminar.  —  v.  Stahl  : 
Hôhere  Algebra,  2;  Anwendungen  der  Funklionentheorie,  3.  —  Maurer  : 
Hôhere  Analysis  II,  3;  Uebungen  dazu,  1  ;  Zahlentheorie,  2. 

WÛrzburg.  —  Pry.m  :  Théorie  der  Funktionen  einer  komple.xen  Ver- 
anderlichen,  4;  Proseminar;  Seminar.  —  Robt  :  Analyt.  Mechanik  I,  4; 
Ausgleichung  der  Beobachtungsfehler,  2  ;  Proseminar  ;  Seminar.  —  v.  Weber  : 
Algebra,  4;  Darst.  Géométrie  I,  4;  Uebungen  dazu,  4;  Abbildung  und 
Biegung  der  Flachen,  2. 

Strassburg.  —  Weber  :  Diff.-  u.  Integralrechnung,  4,  Tli.  d.  ellipt. 
Funktionen.  2;  math.    Oberseminar,  mit    Wellstein,     Timerding  u.  Epstein. 

—  Weli.stei.\  :  Enzykiopadie  der  F]lementarniathcmatik,  II,  Teil  iGeomelriei, 
3;  Lineare  DifTerenlialgleichungen,  2;  Malheinatisches  Unlerseminar.  — 
Timerdfng  :  Anal.  Géométrie  der  Ebene,  3;  Uebungen  dazu,  1:  Darst.  Géo- 
métrie der  Ebene,  I,  2:  Uebungen  dazu  2;  Sphar.  Trigonométrie.  I.  — 
Si.MON  :  Xichteukiidische  Géométrie  in  elem.  Behandlung,  2.  —  Epstein  : 
Einfiihrung  in  die  Zahlentheorie,  2.  —  Becker  :  Th.  der  speziellen  Stôrungen 
und  Bahnbestimmuug    II.    Teil;    Einleitung  in  die  Théorie    der   allgenieincu 
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Storungcii,  3;  Astron.  Kolloquium;  Astron.  Beobacliluugen  an  Iiisliuinonten 
der  Steniwarle.  —  Wirtz  :  Ans  der  Photomelrie  der  Gestiriie,  1.  —  Cohn  : 
Mechaiiik,  2. 

AUTRICHE-HONGRIE 

Kolozsvàr  (Klansenburg,  Hongrie).  —  Schlesinger  :  Calcul  difféieiitit'l  et 
intégral,  5;  Rotation  des  corps  célestes,  3  ;  Exercices,  1  ;  Séminaire,  1.  — 
Vai,yi  :  Algèbre  supérieure,  5;  Théorie  des  nombres,  3;  Exercices,  1  ; 
Séminaire,  1.  —  Fejér  :  P'onctions  elliptiques,  3;  Equations  différentielles 
de  la  dynamique,  2.  —  Klvo  :  Géométrie  descriptive  I,  3  ;  II  surfaces 
gauches,  2:  Exercices,  2.  —  Farkas  :  Théorie  des  vecteurs,  3;  Transfor- 
mations de  l'énergie,  4  ;  Séminaire,  2. 

SUISSE 

Bàle.  —  KiNKELiN  :  Algebr.  Analysis,  3.  —  Yon  der  Mûhll  :  Analyt.  Mc- 
chanik,  mit  Ueb.,  4;  mathem.  Physik,  4.  —  Fueter  :  Diif.-  n.  Integralrech- 
nung  I,  4,  mit  Ueb.,  1  ;  Flachenlheorie.  2.  mit  Ueb.,  1  :  Gew.  Dilf. -Gleich- 
uiigen,  2.  —  Priv.-Doc.  Flatt  :  Piidag.  math.  Seniinar  ;  Géométrie  der  Uage,  2. 

Berne.  —  Graf  :  Kugelfunkt.  m.  Repetit.,  3  ;  Besseische  Funkt.  m.  Repe- 
tit., 3;  Bestimmte  Intégrale  mil  Repetit..  3;  Differentialgleichungen,  2; 
DifFereutial- u.  Inlegralrechnung,  2  ;  Punktionentheorie,  2  ;  Repetit,  d.  Math., 
4  ;  Renten-  nnd  Versicherungsrechnung,  2  ;  Math.  Seminar  in  Verb.  ra. 
G.  HuBER,  2.  —  Ott  :  Algebr.  Analysis,  II.  Teil,  2;  Inlegralrechnung,  2; 
Analyt.  Géométrie,  II.  Teîl,  2.  —  Htjber  :  Sphiir.  Astronomie,  I.  Teil,  2; 
Théorie  d.  hôhern  ebenen  Kurven.  3;  Théorie  d.  ellipt.  u,  Thetafunkt.,  2, 
Math.  Seminar  (geometr.-astr.  Rieht.)  in  Verb.  m.  Graf,  1.  —  Benteli  : 
Darst.  Geom.  Kurven,  Strahlenflàchen,  regulare  Polyëder,  2  ;  Darst.  Geom. 
Ueb.  u.  Repetit.,  2;  Prakt.  Geom.,  I.  Teil,  1  ;  Konstrukt.  Perspektive,  1.  — 
Crelier  :  Synthel.  Geom.,  II.  Teil,  2;  Geom.  des  Dreiecks,  2.  —  Moser  : 
Ausgew,  versicherungswissenschafll.  Seminar.  1 — 2.  —  Bohren  :  Ausgleich- 
ungsrechnung,  2;  Polilische  Arithmetik,  2.  —  Gru.ner  :  Amvendung  der 
Besseischen  Funkt.  in  d.   Physik,  2. 

Genève.  —  Cailler  :  Calcul  différentiel  et  intégral,  3  ;  Exercices,  2;  Mé- 
canique rationnelle,  3  ;  Exercices,  2  ;  Conférences  d  analyse,  2  ;  —  Feur  : 
Eléments  de  mathématiques  supérieures,  3  ;  Exercices,  2  ;  Conférences  d  al- 
gèbre et  de  géométrie,  1  ;  Géométrie  projoctive,  1  ;  Séminaire  de  géométrie 
supérieure,  2.  —  R.  Gautier  :  Astronomie  physique,  2.  —  Priv.-doc.  : 
Bernoud  :  Aéronautique,  1.  —  Briner  :  Theiinodynauiiciue,  2.  —  R.  de  Saus- 
sure :  Géométrie  du  mouvement,  2. 

Lausanne.  —  A.mstfin  :  Calcul  dilf.  et  intégral,  (]ours  I,  6:  Exercices,  2; 
Cours  III,  2;  Exercices,  I;  Théorie  des  fonctions,  3.  —  Mayor  :  Mécanique 
rationnelle.  Cours  III,  4;  Exercices.  1;  Statique  graphique,  Cours  III,  3; 
Epures;  Cours  V,  2,  Epures;  Physique  mathém.,  2.  —  Lacombe  :  Géom. 
descriptive,  4;  Epures,  4;  Géométrie  analyt.,  2;  Géométrie  de  position,  2. 
—  Maillard  :  Elem.  de  Cale.  dilf.  et  intégi-al,  I,  3.  —  Priw  doc.  —  Jac- 
coTTET  :  Séries  de  Fourier  et  applications. 
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Zurich,  Universitàl.  —  Vacat.  :  Elem.  der  Diff.- u.  Integralrechnung,  4. — 
\^'oLFER  ;  Einl.  iu  die  Astrouomie,  3:  Ueb.,  2;  Bahnbcstiraniung  v.  Planeleu 
u.  Kometen,  2.  —  Weiler  :  Darst.  Géométrie,  mit  Ueb.,  4;  Analyt.  Géo- 
métrie, mit  Ueb.,  4;  mathem.  Géographie,  2.  —  Gubler  :  Algebr.  Analysis, 
2;  Inhalt  u.  Méthode  des  geom.  Unterrichts  an  der  Mittelschule,  1;  Ver- 
sicherungsmathematik,  1  ;  sphiir.  Trigonométrie. 

Zurich;  Ecole  polytechnique  fédérale,  section  normale.  —  Hirsch  :  Diff'e- 
rentialrechnung,  4;  Repet.,  1,  Ueb.,  2;  Differentialgleichungen,  4,  Ueb.,  1  ; 
Variationsrechnung,  2.  —  Franel  :  Calcul  diff.,  4;  Repet.,  1;  Exerc  ,  2; 
Equat.  diff.,  2;  Exerc,  1.  —  Geiser  :  Analyt.  Géométrie,  4;  Repet.,  1,  Ueb. 
2.  —  Grossmann  :  Darst.  Géométrie,  4;  Repet.,  1  ;  Ueb.,  4,  Géométrie  der 
Lage,  4.  —  Hurwitz  :  EUipt.  Funktionen,  4.  —  Hurwitz  u.  Grossmann  : 
Math.  Seminar,  2.  — Herzog  :  Mechanik,  4,  1,  2;  ausgewalte  Kapitel,  1.  — 
WoLFER  (V.  Université).  —  Cours  libres.  —  Beyel  :  Rechenschieber,  1  ;  Darst. 
Géométrie,  2;  Proj.  Géométrie,  1;  Flachen  2.  Grades,  2.  —  Keller  :  Die 
wichtigsten  Prinzipien  d.  darst.  Géométrie,  2.  —  Kraft:  Analyt.  Mechanik, 
3  ;  Geom.  Kalkiil,  I,  2,  III,  2.  —  Schweitzer  :  Thermodynamik,  2. 
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R.  Baire,  —  Leçons  sur  les  théories  générales  de  l'Analyse.  T.  II.  Varia- 
bles complexes.  Applications  géométriques.  —  1  vol.  de  X-347  p.  et  52 
fîg.;  12  fr. ;  Ganthier-Yillars,  Paris. 

Etant  donnée  la  renommée  si  justement  acquise  par  M.  Baire  dans  l'étude 
des  fonctions  de  variables  réelles,  il  était  bien  intéressant  tl  attendre  de  lui 
ce  second  volume*  où  il  traite  surtout  des  fonctions  de  variables  complexes. 
Le  sujet,  comme  il  le  reconnaît  lui-même,  est  essentiellement  différent,  mais 
il  y  apporte  les  mêmes  qualités  d'esprit,  la  même  netteté  et  la  même  rigueur. 
Comme  l'indique  le  titre  du  volume  il  s'agit  surtout  de  généralités,  concer- 
nant les  fondements  de  la  science  et  non  d'un  exposé  de  résultats  spéciaux, 
exposé  qu'on  ne  peut  guère  faire  avec  compétence  que  sur  quelques  points 
d'où  une  allure  trop  restrictive  donnée  à  certains  traités.  D'ailleurs  ce  sont 
des  Leçons,  professées  dans  une  Faculté.  L'étendue  et  la  solidité  en  sont 
des  conditions  essentielles. 

Dans  la  théorie  des  fonctions  analytiques.  1  auteur  cherche  à  profiter  à 
la  fois  des  points  de  vue  de  Cauchy  et  de  Weierstrass.  II  emploie  les  inté- 
grales curvilignes  ou  les  séries  entières  sans  aucun  parti  pris  pour  l'une  ou 
l'autre  des  méthodes  qu'il  relie  d'ailleurs  très  simplement  en  étudiant  le 
développement    taylorien.     Les    félicitations   que    je    pourrais    lui    adresser 


^  Voir  l'Analyse  du  premier  volume  dans  VEiiscigiieinent  math.  t.  IX.  1907,  p.  497. 
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à  cet  égard  seront  d  iiutant  plus  sincères  que  dans  1  étude  du  prolougemeiu 
analytique  qui  fait  actuellement  l'objet  de  mes  travaux  en  cours  (Bulletin 
des  Se.  math..  Juillet  1908)  j  avais  remarqué  que  dans  une  question  très  gé- 
nérale on  pouvait  à  volonté  manier  des  intégrales  curvilignes  ou  des  séries. 
El  sans  prévoir  que  j'allais  me  trouver  d'accord  avec  M.  Baire,  je  faisais 
remarquer  1  absuidité  c|u'il  y  avait  à  se  cantonner  dans  une  méthode  et  à 
ignorer  l'autre. 

Pour  en  revenir  à  louvrage  du  professeur  de  Dijon,  je  dois  faire  reniarquer 
aussi  le  soin  extrême  qu'il  apporte  dans  le  maniement  des  séries  et  notam- 
ment la  manièi-e  délicate  dont  il  développe  les  théorèmes  d'Abcl.  A  la  notion 
de  série  uniformément  convergente  qui,  dans  certains  cas,  ne  lui  semble  pas 
assez  souple,  il  substitue  celle  de  série  normalement  convergente  ;  une  telle 
série  est  celle  dont  la  convergence  absolue  est  établie  par  comparaison  avec 
une   série  majorante. 

A  propos  des  équations  différentielles,  un  grand  développement  est  donné 
au.\  équations  aux  dérivées  partielles.  La  méthode  des  caractéristiques  de 
Cauchy  et  la  méthode  de  Lagrange  et  Charpit  sont  exposées  toutes  deux  et 
comparées.  Pour  la  première,  M.  Baire  compare  tout  au  long  le  cas  de  1  équa- 
tion linéaire  et  celui  de  l'équation  quelconque  et  cela  avec  une  élégance  et 
un  bonheur  dans  l'exposition  qui  me  semblent  surpasser  tout  ce  que  je  con- 
nais de  mieux  à  cet  égard. 

Il  emprunte  à  l'Acoustique  une  équation  linéaire  du  second  ordre  pour 
donner  au  moins  un  exemple  de  ces  équations  remises  plus  en  lumière  que 
jamais  par  la  théorie  de  la  propagation  des  ondes.  Il  va  sans  dire  que  toutes 
les  questions  relatives  à  l'existence  des  intégrales  sont  examinées  jusque 
dans  les  plus  intimes  détails. 

Dans   les  Applications  géométriques  M.  Baire  a  mis  beaucoup  de  choses. 

Il  attache  beaucoup  d'importance  à  la  théorie  du  contact,  aux  enveloppes 
de  lignes  et  de  surfaces.  Les  courbes  gauches,  étudiées  d  abord  quant  à  leur 
courbure  et  à  leur  torsion,  sont  finalement  définies  par  leur  équation  intrin- 
sèque. Des  exemples  courts  et  précis  sont  donnés  à  l'appui  des  notions  fonda- 
mentales ;  d'intéressantes  courbes  particulières  sont  mentionnées.  La  déforma- 
tion el  la  représentation  des  surfaces  les  unes  sur  les  autres  sont  illustrées 
par  les  problèmes  des  cartes  géographiques  dans  le  système  stéréographique 
et  dans  le  système  de  Mercalor.  Souvent  une  propriété  particulière  constitue 
une  ouverture  sur  de  vastes  domaines  de  la  Science:  c'est  ainsi  que  l'héli- 
coïde  à  plan  directeur  sert  à  faire  comprendre  ce  que  sont  les  surfaces  mi- 
nima.  Cette  partie  se  termine  par  l'étude  des  lignes  géodésicjucs. 

Enfin  1  ouvrage  comprend  un  chapitre  sur  les  fonctions  elliptiques.  C'est 
une  belle  application  du  développement  donné  à  la  théorie  des  fonctions 
d'une  variable  complexe.  Là  encore  un  appel  judicieux  est  fait  tantôt  aiix 
définitions  de  Wcierstrass  tantôt  aux  propriétés  des  intégrales  curvilignes. 
De  plus  bien  des  longueurs  sont  évitées  par  l'emploi  du  langage  concis  el 
rigoureux  créé  par  M.  Baire  au  début  de  son  volume. 

Qu'il  me  soit  permis  de  remarquer  en  terminant  que,  dans  I  aciuclle  gêné. 
ration  de  jeunes  géomètres,  M.  Baire  a  fait  une  œuvre  uni(iue.  C'est  le  pre- 
mier cours  d'une  université  provinciale  qui  soit  publié.  Dans  les  générations 
«l'avant  le  précédent  le  plus  remarquable  fut  constitué  par  le  cours  de 
M.  Méray,  qui  fut  précisément  à  Dijon  le  prédécesseur  de  M.  Baire. 

L'Université  bourguignonne  n'a  donc  rien  perdu  de  sou  éclat. 

A.  Bl'hi.  (Montpellier). 
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R.  BoNOLA.  —  Die  nichteuklidische  Géométrie.  Historisch-kritische  Darstel- 
lung  ihrer  Entwicklung.  Deutsche  Ausgabe  von  H.  Liebmann.  (Collection 
Wissenschaft  und  Hypothèse).  —  1  vol.  cart.  ia-16,  244  p.  ;  5  M.;  B.  G. 
Teubner,  Leipzig. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  cette  nouvelle  collection  que  la 
maison  Teubner  publie  sous  le  titre  de  Wissenschaft  und  Hypothèse  et  dont 
les  deux  premiers  volumes  sont  formés  par  la  traduction  des  deux  ouvrages 
bien  connus  de  M.  H.  Poincaré  :  Science  et  hypothèse,  et  la  Valeur  de  la  science. 

Ce  nouveau  volume  rentre  bien  dans  le  but  de  la  collection  qui  est  de  pré- 
senter au  monde  savant  les  diverses  branches  scientifiques  dans  l'évolution 
de  leurs  principes  fondamentaux.  Il  contient  un  exposé  bien  ordonné  du  dé- 
veloppement historique  et  systématique  de  la  Géométrie  non-euclidienne. 
L'auteur  montre  d'abord  comment  le  postulat  des  parallèles  a  été  envisagé 
par  les  géomètres  grecs,  puis  chez  les  Arabes  et  pendant  la  Renaissance;  il 
fait  une  étude  critique  des  essais  de  démonstrations  qui  ont  été  données. 
Passant  ensuite  aux  précurseurs  de  la  Géométrie  non-euclidienne,  il  donne 
un  aperçu  rapide  des  travaux  de  Saccheri,  J.-H.  Lambert,  de  Wolfg.  Bolyai 
et  de  F.  L.  Wachter.  Puis  viennent  les  fondateurs  Lobatschefsky  et  Jean 
Bolyai,  dont  il  analyse  les  principaux  travaux. 

L'étude  des  développements  ultérieurs  amène  l'auteur  à  distinguer  deux 
directions  :  I,  la  direction  métrique  différentielle,  dans  laquelle  on  fait  inter- 
venir la  Géométrie  sur  une  surface  et  les  idées  de  Riemann,  Helmholtz,  Lie, 
Betrami,  etc.;  IL  la  direction  projectile  ;  subordination  de  la  Géométrie  mé- 
trique à  la  Géométrie  projective  ;  la  Géométrie  lobatschefskienne  dans  le 
plan  euclidien;  la  Géomtrie  ellplique  de  Riemann  dans  l'espace  euclidien; 
les  fondements  de  la  Géométrie  en  partant  des  concepts  graphiques;  l'in- 
démontrabilité  du  postulat  d'Euclide. 

L'Ouvrage  se  termine  par  trois  Notes  ayant  pour  objets  I,  les  parallèles 
et  la  surface  de  ClifFord  ;  II,  les  principes  fondamentaux  de  la  statique  et 
le  postulat  d'Euclide;  III,  les  constructions  non-euclidiennes  des  parallèles. 

Comme  le  montre  cette  rapide  énumération,  M.  Bonola  aborde  les  princi- 
paux problèmes  de  la  Géométrie  non-euclidienne.  Par  ses  nombreuses  et 
importantes  recherches  dans  ce  domaine,  il  était  particulièrement  qualifié 
pour  présenter  cette  étude  critique.  11  aie  grand  mérite  d'avoir  su  éviter  tout 
développement  inutile  dans  un  exposé  de  ce  genre,  suivant  le  but  de  la  col- 
lection. Son  livre  constitue  un  excellent  ouvrage  d'initiation  pour  tous  ceux 
qui  désirent  s'orienter  dans  cette  branche  de  la  Géométrie.  L'édition  alle- 
mande a  été  rédigée  avec  beaucoup  de  soin  par  un  mathématicien  qui  a  lui- 
même  apporté  d  intéressantes  contributions  à  la  Géométrie  non-euclidienne. 

H.  F. 

I\l.  Fr.  Daniels.  —  Essai  de  Géométrie  sphérique  en  coordonnées  projec- 
tives.  —  1  vol.  iu-8o,  280  p.;  Librairie  de  l'Université,  Fribourg  (Suisse). 

.Si  1  on  prend  pour  coordonnées  homogènes  d'un  point  quelconque  d'une 
sphère,  les  composantes  xi,  X2.  xs.  suivant  trois  directions  fixes,  du  rayon 
aboutissant  à  ce  point,  les  grands  cercles  de  la  sphère,  qui  jouent  en  Géo- 
métrie sphérique  le  rôle  de  «  lignes  droites»,  sont  représentés  par  des  équa- 
tions linéaires  ;  on  a  donc  ainsi,  pour  la  sphère,  un  système  de  coordonnées 
projectives.  On  obtient  encore  un  système  de  telles  coordonnées  en  divisant 
chacune  des  quantités  précédentes  par  un  nombre   constant  \i.i  [i  =:  1,  2,  .'j). 
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Tel  est  le  système  de  coordonnées  qu  emploie  M.  Daniels  pour  établir  la 
Géométrie  sphérique  et,  comme  cas  limite,  la  Géométrie  plane.  La  généra- 
lité de  la  méthode,  bien  loin  d'être  une  cause  de  complication,  prête  un 
caractère  de  grande  simplicité  aux  démonstrations,  qui  sont  remarquable- 
ment directes  et  sobres.  C  est  ainsi  que  sont  établies  les  propriétés  pro- 
jectives  sphériques,  telles  que  celles  qui  ont  les  mêmes  énoncés  que  les 
théorèmes  de  Carnot,  de  Pappus  et  de  Desargues,  ainsi  que  la  théorie  du 
rapport  anharmoni(jue,  de  1  iuvolution,  de  la  coUinéation  et  de  la  corrélation 
sphériques. 

Quant  à  Tidée  métrique,  elle  est  représentée  par  une  expression  quadra- 
tique des  coordonnées.  Cette  expression  varie  avec  le  système  de  coor- 
données pris  pour  référence  ;  mais,  comme  les  propriétés  métriques  son! 
indépendantes  des  valeurs  des  coefficients,  la  généralité  et  la  simplicité  des 
démonstrations  ne  sont  pas  atteintes.  Signalons  à  ce  propos  —  M.  Daniels 
n'en  fait  pas  la  remarque  —  que,  en  raison  de  celte  indépendance,  l'ouvrage 
se  trouve  contenir  une  théorie  de  toutes  les  métriques  sphériques  et  non 
pas  seulement  de  la  métrique  ordinaire. 

Les  courbes  sphériques  du  second  ordre  ou  coniques  sphériques  et  les 
faisceaux  de  ces  courbes  font  1  objet  d  une  étude  approfondie  et  très  com- 
plète. 

Ajoutons  qu'un  emploi  judicieux  de  la  notation  vectorielle  contribue  à  la 
condensation  de  l'exposition. 

G.  CoMBEBiAC  (Bourgesl. 

P.  DuHEM.  —  Les  origines  de  la  Statique.  —  Deux   volumes,   gr.   in-S», 

prix  20  fr.  ;  librairie  llermann,  Paris. 

On  sait  la  difliculté  des  recherches  historiques,  les  surprises  des  textes 
et  la  traîtrise  des  documents  qui  se  contredisent  mutuellement,  laissant  le 
chercheur  dans  l'incertitude  la  plus  complète  à  propos  d'un  nom,  d'un  lieu, 
d'un  livre  ou  d'une  époque. 

L'obscurité  des  sources,  les  emprunts  des  plagiaires,  les  oublis  de 
l'Histoire  autant  que  les  dévastations  du  Temps,  déforment  les  faits  et 
rompent  l'enchainement  des  idées.  C'est  au  critique  à  posséder  l'érudition 
qui  mettra  à  sa  portée  le  matériel  d'étude,  et  la  sagacité  qui  lui  permettra 
de  s'orienter  et  de  se  retrouver  dans  le  dédale  de  ses  notes. 

Les  origines  de  la  Statique  de  M.  P.  Duhem  forment  un  ouvrage  remar- 
quable à  deux  points  de  vue,  l'ampleur  du  sujet  et  la  clairvoyance  de 
l'auteur  ;  d'une  part,  une  quantité  énorme  de  documents  à  déchiffrer,  d'autre 
part,  une  coordination  à  établir  entre  Ions  ces  matériaux. 

Il  a  fallu  connaître  les  ouvrages  de  plus  de  deux  cents  auteurs,  dont 
beaucoup  manuscrits,  disséminés  dans  les  bibliothèques  d  Europe,  quelques- 
uns  inédits  bouleversant  les  idées  reçues  jusqu'alors,  d'autres,  truqués 
impudemment  par  un  faussaire  voulant  accaparer  la  science  de  son  temps 
aux  yt'ux  de  la  postérité;  d'autres  encore  obscurcis  par  des  copistes  ignares, 
envahis  par  les  gloses  des  commentateurs  et  qu'on  a  dû  reconstituer  et 
mettre  au   point,   avant  de  pouvoir  les  utiliser. 

(Cependant  un  principe  unique  a  guidé  l'auteur  à  travers  son  étude;  d'un 
bout  à  l'autre,  l'histoire  de  la  Statique  est  traversée  par  la  continuité  et 
l'enchainement  des  idées.    Mais  laissons  parler  M.  P.  Duhem. 

«  lia    Science,    en    sa    marche    progressive  ne  connaît    pas  les    brusques 
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cliangements  ;  elle  croît,  mais  par  degrés;  elle  avance,  mais  pas  à  pas. 
Aucune  intelligence  humaine,  quelles  que  soient  sa  puissance  et  son  origi- 
nalité, ne  saurait  produire  de  toutes  pièces  une  doctrine  absolument 
nouvelle.  L'historien  ami  des  vues  simples  et  superficielles  célèbre  les 
découvertes  fulgurantes  qui,  à  la  nuit  profonde  de  l'ignorance  et  de  l'erreur, 
ont  fait  succéder  le  plein  jour  de  la  vérité.  Mais  celui  qui  soumet  à  une 
analyse  pénétrante  et  minutieuse,  l'invention  la  plus  primesautière  et  la  plus 
imprévue  en  apparence  y  reconnaît  presque  toujours  la  résultante  d'une 
foule  d'imperceptibles  efforts  et  le  concours  d'une  infinité  d'obscures 
tendances  ». 

L'ouvrage  contient  une  série  de  chapitres  consacrés  à  des  époques  parti- 
culières de  l'histoire  de  la  Statique.  D'abord  il  importe  de  fixer  la  valeur 
des  idées  léguées  par  les  anciens,  Arislote,  Euclide,  Archimède,  pour  distin- 
guer l'originalité  des  auteurs  postérieurs.  Le  legs  n'est  pas  énorme  :  un 
fragment  De  pondeioso  et  levi  que  l'on  pense  être  d'Euclide,  les  quatre 
propositions  nommées  Liher  Euclidis  de  ponderihus  secitndum  lerminorum 
circuin  ferentiam,  les  Quœstiones  mechanicx  d'Aristole  et  quelques  bribes 
tansmises  aux  Occidentaux  par  les  Arabes. 

«  Nous  allons  voir,  maintenant  »  dit  M.  P.  Duhem  «  l'intelligence  occi- 
dentale s'emparer  de  ces  débris  et  les  incorporer  aux  systèmes  mécaniques 
qu'elle  va  construire.  Nous  allons  assister  à  un  travail  de  transformation  et 
d'organisation,  prodigieusement  intense  et  puissant  qui  produira  la  Statique 
moderne  ». 

Mais  perdus  dans  les  profondeurs  du  Moyen  Age,  les  noms  des  premiers 
constructeurs,  ne  nous  sont  pas  parvenus.  Un  seul  a  survécu  auquel  on 
attribue  les  travaux  de  ses  contemporains,  Jordanus  de  Nemore.  Etait-ce 
un  maître,  un  génie  isolé,  un  chef  d'Ecole?  L'histoire  reste  muette  et 
1  énigmatique  Jordanus  Nemorarius  reste  célèbre  par  la  démonstration  de 
la  loi  d  équilibre  du  levier  en  établissant  l'égalité  du  travail  virtuel  moteur 
et  du  travail  virtuel  résistant.   Ce  point  est  capital. 

Plus  surprenant  encore  que  ce  Jordanus,  dont  nous  savons  au  moins  le 
nom,  il  faut  remarquer  cet  auteur  du  XlIIme  siècle,  auquel  on  attribue  la 
première  notion  du  moment.  On  ignore  son  nom  mais  l'effet  produit  par  ses 
travaux  dans  l'œuvre  de  Léonard  de  Vinci,  l'ont  fait  qualifier  par  M.  Duhem, 
le  Précurseur  de  Léonard  de  Vinci. 

Jordanus  dont  l'école  se  prolongera  jusqu'au  XYI'"*  siècle  avec  Nicolo 
Tartaglia,  le  Précurseur  et  Léonard  de  Vinci  lui-même  ont  jeté  les  bases 
de  la  Statique.  Leur  action  ne  sera  pas  toujours  continuée  ;  des  esprits 
minutieux  leur  préféreront  les  géomètres  déductifs  comme  Euclide  et  négli- 
geront les  idées  intuitives  qu'ils  ne  sauront  pas  développer.  C'est  le  rôle 
de  Guido  Ubaldo  et  de  Benedetti  ;  ces  deux  esprits  rompent  la  tradition, 
et  la  plupart  des  vérités  découvertes  à  leur  époque  sont  oubliées.  Ce  sera 
l'œuvre  de  Galilée,  de  Simon  Stevin,  de  Roberval,  de  Descartes  et  de 
Torricelli  que  de   retrouver  et  de  lancer  la  Statique  sur  la  bonne  voie. 

A  mesure  que  1  histoire  de  la  Statique  se  rapproche  de  notre  époque, 
les  chapitres  deviennent  plus  copieux,  et  les  travaux  de  Galilée  et  de  Stevin 
sont  analysés  complètement. 

La  seconde  partie  des  Origines  de  Ici  Statique  contient  en  trois  chapitres 
l'histoire  de  la  Statique  depuis  l'époque  de  Torricelli  jusqu'au  milieu  du 
XVIII"»«  siècle.  Les  deux  premiers  sont  consacrés  à  l'évolution  des  idées 
sur    le    centre    de  gravité    depuis    les     anciens     commentateurs    d'Aristole 
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jusqu'au  célèbre  principe  de  Torricelli  :  Un  système  pesant  dont  le  centre 
de  grasité  se  trouve  aussi  bas  que  possible  est  assurément  en  équilibre. 

C'est  au  XIV'""  siècle  à  l'époque  d'Albert  de  Saxe  qui  s  établit  nue 
tlocirine  du  centre  de  gravité  «  doctrine  »  dit  M.  Duhem  «  qui  nous  paraît 
aujourd'hui  bien  étrange,  mais  qui  fut  admise  sans  conteste  pendant  des 
siècles  et  j)ar  de  très  grands  esprits 

Cette  doctrine  peut  se  formuler  ainsi  :  Il  est  en  tout  grave  un  point  où 
sa  pesanteur  est  comme  concentrée  ;  c'est  le  centre  de  gravité  ;  en  tout  grave, 
la  pesanteur  est  un  désir  d  unir  ce  centre  de  gravité  au  centre  de  lUnivers. 
Si  son  centre  de  gravité  coïncide  avec  le  centre  de  l'Univers,  le  grave  est 
en  repos.  Si  le  centre  de  gravité  est  hors  du  centre  de  l'Univers,  le  premier 
point  tend  à  joindre  le  second  et,  s'il  n  en  est  empêché,  il  se  dirige  sur  lui 
eu  ligne  droite  La  Terre  est  un  grave  semblable  aux  autres;  elle  joint  donc 
son  centre  de  gravité  au  centre  de  l'Univers  ;  et  c'est  ainsi  que  la  Terre 
demeure  immobile  au  centre  du  Monde  ». 

Soutenue  par  l'autorité  d'Arislole,  par  les  développements  de  ses  com- 
mentateurs, cette  doctrine  est  consacrée  par  la  parole  d  Albert  de  Saxe  qui 
sait  à  point  voulu  résoudre  les  paradoxes  et  contourner  les  objections  par 
la  puissance  de   sa  dialectique. 

La  révolution  copernicaine,  en  déplaçant  le  centre  du  monde,  modifie  les 
doctrines  d'Albert  de  Saxe,  et  peu  à  peu  la  notion  du  centre  de  gravité 
s  épure  avec  Galilée,  Torricelli  et  Kepler. 

Nous  voici  au  milieu  du  XVII'"*'  siècle  ;  les  propositions  importantes  sont 
établies,  mais  elles  manquent  de  liaison.  Il  s'agit  de  coordonner  les  prin- 
cipes épars  et  de  nouer  tous  les  fils  de  la  Statique.  C  eut  été  la  tâche  du 
P.  Mersenne  si  sa  curiosité  inlassable  lui  avait  laissé  le  temps  de  construire 
un  système  logique.  On  ignore  si  Pascal  y  parvint  ;  en  tout  cas  ses  essais 
ne  nous  ont  pas  été  transmis.  Ni  le  P.  Zucchi,  ni  le  P.  Fabri  n'ont  le 
sens  critique  assez  aiguisé  pour  réussir  dans  leurs  ouvages.  Quant  à  la 
Mécanique  de  Roberval,  elle  n'eut  point  d'influence  sur  les  contemporains 
puisqu'elle  resta  manuscrite  et  inédite.  C'est  John  Wallis  qui  dans  son 
ti-aité  Mechanicasive  de  Motu.  Tractatus  geometricus  donne  toutes  les  règles 
coordonnées  de  la  science  de  l'équilibre. 

Enfin  l'ouvrage  de  M.  P.  Duhem  se  termine  avec  la  Nouvelle  Mécanique 
de  Yaiignon  et  la  lettre  de  Jean  Bernoulli.  A  ce  moment  s'ouvre  la  Période 
classique. 

«  Lorsque  l'historien  »,  écrit  M.  Duhem,  «  après  avoir  suivi  le  dévelop- 
pement continu  et  complexe  de  la  Statique,  se  retourne  pour  embrasser 
d'un  coup  d'œil  le  cours  entier  de  cette  Science,  il  ne  peut,  sans  un 
étonnement  profond,  comparer  l'ampleur  de  la  théorie  achevée  à  l'exiguité 
du  germe  qui  l'a  produite.  D'une  part,  en  un  manuscrit  du  XIII"'«  siècle, 
il  déchillVe  quelques  lignes  d'une  écriture  gollii((U(>  pi-esque  effacée  ;  elles 
justifient  d'une  manière  concise  la  loi  d'équilibre  du  levier  droit.  D'autre 
part,  il  feuillette  de  vastes  traités,  composés  au  XIX™"  siècle  ;  en  ces 
traités,  la  méthode  des  déplacements  virtuels  sert  à  formuler  les  lois  de 
l'équilibre  aussi  bien  pour  les  systèmes  purement  mécaniques  que  pour 
ceux  où  peuvent  se  produire  des  changements  d'état  physique,  des  réac- 
tions chimiques,  des  phénomènes  électriques  ou  magnétiques.  Quel  dispa- 
rate entre  la  minuscule  démonstration  de  Jordanns  et  les  imposantes 
doctrines  des  Lagrange.  des  (iibbs  et  des  llelmholtz  I  Et  cependant  ces 
(locIriiH'S  étaient  en    [)uissance   dans  cette  démonstration  ». 
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L  ouvrage  de  M.  P.  Duliem  est  l'histoire  du  développement  de  celte 
doctrine  de  Jordanus  à  travers  les  siècles  ;  il  nous  fait  pénétrer  au  cœur 
même  des  théories  mécaniques,  en  tait  saisir  la  genèse  et  les  avatars  sans 
nombre  d'un  esprit  à  l'autre. 

Les  Origines  de  la  Statique  constituent  un  moyen  excellent  d'initiation  à 
l'histoire  des  sciences  mécaniques,  si  obscure  jusqu'au  moment  où  M.  P. 
Duhem  y  â  projeté  les  clartés  de  son  intelligence  et  de  son  érudition. 

Alph.  Bernoud  (Genève). 

C.  FlaSimariox. — Initiation  astronomique  (Collection  des  Initiations  scienti- 
fiques fondée  par  C.-A.  Laisant).  —  1  vol.  petit  in-8o  de  220  pages  et  89 
figures  ;  2  fr.;  H;ichette  et  C'<^,  Paris. 

Ce  volume  est  le  second  de  la  Collection  des  Initiations  scientifiques  que 
M.  Laisant  a  fondée  en  publiant  son  Initiation  mathématique.  Le  succès  de 
ce  dernier  ouvrage  fut  si  grand,  les  éditions  successives  furent  épuisées 
avec  une  telle  rapidité  que  M.  Laisant  pensa  à  trouver  des  collaborateurs 
qui  feraient  pour  les  différentes  parties  de  la  science  ce  qu'il  avait  si  bien 
fait  pour  la  partie  mathématique.  De  telles  œuvres  s'adressent  surtout  aux 
éducateurs  de  l'enfance,  à  ceux  qui  ne  se  font  voir  souvent  que  sous  les  traits 
de  maîtres  austères,  enseignant  des  choses  dont  une  jeune  intelligence  ne 
comprend  pas  l'exacte  portée  ;  ils  s'adressent  aussi  aux  parents,  qui  pour- 
ront devenir  Jes  meilleurs  des  éducateurs,  en  faisant  naître  la  curiosité  des 
tout  petits  vis-à-vis  des  harmonies  naturelles  si  facilement  insoupçonnées, 
mais  non  moins  facilement  admirées  pour  peu  que  l'attention  soit  attirée  sur 
elles. 

A  ce  point  de  vue,  la  symétrie  des  nombres  et  des  figures  peut  jouer  un 
grand  rôle,  ce  que  M.  Laisant  a  fort  bien  montré. 

M.  Flammarion  nous  montre  maintenant  tout  ce  que  Ton  peut  tirer  de, 
manière  extrêmement  élémentaire  de  l'observation  du  ciel.  Nest-ce  pas  une 
des  plus  hautes  manières  d'ouvrir  et  d'élever  la  pensée  que  de  l'inciter  à 
parcourir  l'espace  infini  où  se  meuvent  les  astres  et  d'y  voyager  avec  la  lu- 
mière qui  nous  met  en  communication  avec  tant  et  tant  de  mondes.  L'auteur 
propose  d'apprendre  à  l'enfant  à  connaître  le  Soleil,  le  beau  Soleil,  le  bon 
Soleil  que  1  on  peut  commodément  observer  à  l'aide  d'un  verre  noirci  dans 
une  flamme  et  qui  parait  alors  fort  petit,  mais  qui  n'en  donne  pas  moins  à 
la  nature  les  riantes  couleurs  qui  la  parent,  les  vertes  prairies  qui  nourris- 
sent les  êtres  et  ces  êtres  eux-mêmes. 

Puis  nous  étudions  Phébé  la  blonde  dans  ses  phases  plus  capricieuses  x 
nous  voyons  que  cette  compagne  de  Phébus  est  loin  d'être  semblable  à  son 
flamboyant  époux,  mais  que  la  différence  révélée  par  l'astronomie  n'est  pas 
moins  intéressante  que  l'analogie  imaginée  par  la  poésie. 

Nous  dirons  aussi  à  l'enfant  qu'il  y  a  des  planètes,  des  sœurs  de  la  Terre 
qui  font  partie  avec  celle-ci  de  la  famille  solaire  en  dehors  de  laquelle  le  vide 
immense  apparaît.  Et  à  cheval  sur  un  rayon  de  lumière  nous  marcherons 
pendant  des  années  pour  arriver  aux  étoiles. 

M.  Flammarion  n'a  même  pas  négligé  les  fantaisies  amusantes,  les  voya- 
ges abracadabrants,  les  combats  entre  les  habitants  de  la  Lune  et  ceux  du. 
Soleil.  Nul  doute  qu'il  n'ait  créé  un  précieux  instrument  de  récréation  et 
d'éducation  et  peut  être  aussi  un  livre  pouvant  intéresser  beaucoup  de  pa- 
rents qui  se  sentiront  stupéfaits  des  merveilles  inconnues  d'eux-mêmes,  qui 

I/Rnseignement  mathoiii.,  lOoannoo;  1908.  29 
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s'enthousiasmeront    pour    leur   compte    personnel   et   communiqueront   avec 
plus  de  plaisir  encore  leur  enthousiasme  à  leurs  enfants. 

A.  BuHL  (Montpellier). 

Georges  Matisse.  —  Le  principe  de  la  conservation  de  l'assise  et  ses  ap- 
plications. —  1  vol.  grand  iu-8",  65  pages  ;   2  fr.  50;  A.  IlEKMANiN. 

Ce  volume  manque  de  mise  au  point  avec  l'état  actuel  de  la  physique  théo- 
rique et  même  de  la  physique  mathématique  ;  s  il  avait  paru  il  y  a  une  quin- 
zaine d'années,  les  idées  de  1  auteur  auraient  pu  être  prises  en  considération, 
mais  aujourd  hui  nous  ne  le  pensons  pas.  Notre  langage  est  complètement 
changé,  et  certaines  notions  fondamentales  sont  autrement  interprétées,  dé- 
finies et  appliquées.  La  théorie  des  électrons  pourra  être  complétée,  et  même 
dans  la  suite  remplacée  par  une  autre  pénétrant  le  mécanisme  même  de  la 
charge  électrique,  mais,  en  attendant,  cette  théorie  est  acceptée  par  la  géné- 
ralité des  physiciens  et  des  physico-mathématiciens,  et  il  est  impossible  d'en 
taire  abstraction  comme  cela  a  lieu  dans  cet  ouvrage. 

Th.   Tommasina  (Genève). 

O.  Manville.  Les  découvertes  modernes  en  physique.  Leur  théorie  et  leur 
rôle  dans  Ihypothèse  dt;  la  constitution  électrique  de  la  matière.  —  1  vol. 
in-8o  de  186  pages;  5  fr.;  A.  Hermann,   Paris. 

L'auteur  a  résumé  dans  ce  volume  la  matière  de  plusieurs  ouvrages  ré- 
cents ;  c'est  ce  qui  a  rendu  sa  besogne  certes  très  ardue,  aussi  n'est-il  pas 
entièrement  parvenu  à  s'assimiler  tous  les  Ouvrages,  Mémoires,  Notes,  etc. 
qui  sont  passés  entre  ses  mains.  Le  langage  scientifique  manque  d  unité,  et 
certains  chapitres  sont  par  trop  sommairement  traités. 

Ce  livre  n'est  pourtant  pas  inutile  et  arrive  au  bon  moment,  il  pourra  cer- 
tes rendre  des  services,  surtout  à  ceux  dont  les  multiples  occupations  ne 
leur  laissent  que  peu  de  temps  disponible  pour  se  tenir  au  courant  de  la 
marche  de  la  science;  et  à  ceux  qui  désirent  passer  rapidement  en  revue  les 
plus  récents  progrès  et  les  différentes  nouvelles  théories,  pour  les  embras- 
ser plus  facilement  dans  une  large  vue  synthétique. 

A  aucune  époque  de  l'histoire  de  la  Physique  ne  s'est  manifesté,  comme 
dans  celle  qui  nous  est  contemporaine,  la  nécessité  absolue  de  procéder  sé- 
rieusement à  un  travail  de  classification  d  une  foule  de  résultats  nouveaux, 
classification  qui  ne  peut  être  faite  que  par  celui  qui  est  capable  de  tous  les 
embrasser  et  de  les  alligner  facilement  devant  sa  mémoire.  Cet  ouvrage 
peut  certes  rendre   plus  rapide  ce  travail  préliminaii-e. 

Th.  Tommasina  (Genève). 

E.  Parisot  et  F.  He.nry.  —  Les  meilleures  pages  des  Ecrivains  pédagogi- 
ques (de  Rabelais  au  XX®  siècle).  Extraits,  avec  un  Avant-propos  et  des 
Notes.  Préface  par  Jules  Payot.  —  1  vol.  in-18,  364  p.;  3  fr.;  Librairie 
Arm.  Colin,  Paris. 

Les  professeurs  de  l'enseignement  scientilique  ne  s'intéressent  guère  aux 
doctrines  pédagogiques  d'autrefois;  la  pratique  même  de  l'enseignement 
restera  toujours  pour  eux  la  meilleure  méthode,  car  la  pédagogie,  telle  qu'ils 
la  conçoivent  est  avant  tout  une  science  expérimentale.  Si  les  gros  traités 
les  rebuttent  en  général,  ils  liront  par  contre  avec  le  plus  vif  intérêt  et  le 
plus  grand   profit  le  présent    ouvrage   dans   lequel  les  auteurs  ont  réuni  un 
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véritable  choix  d'Extraits  d  écrivains  pédagogiques.  Le  cercle  des  auteurs 
coQSultés  est  conçu  d'une  manière  très  large  ;  il  renferme  non  pas  les  «  péda- 
gogues »,  dans  le  sens  étroit  du  terme,  mais  la  plupart  des  grands  penseurs 
eu  matière  d'éducation,  depuis  Rabelais,  Pestalozzi,  Rousseau,  jusqu  aux 
écrivains  et  savants  modernes  tels  que  Payot,  Buisson,  Anatole  France,  James, 
Sully,  Luc.  Poincaré,  J.  Tannery  et  d'autres.  Tout  en  donnant  une  large  part 
aux  anciens,  les  auteurs  se  sont  préoccupés  avant  tout  de  réunir  les  élé- 
ments d'une  pédagogie  vraiment  moderne  qui  est  la  mise  au  point  de  vérités 
pédagogiques  éprouvées  par  lexpérience,  confirmées  par  le  jugement  des 
meilleurs  esprits  et  adaptées  aux  conditions  de  la  vie  présente. 

Les  extraits,  dont  le  choix  est  des  plus  heureux,  sont  groupés  dans  les  cha- 
pitres suivants:  Education  générale;  la  pédagogie;  l'éducation  nationale; 
l'éducation  de  l'esprit.  —  Les  méthodes;  méthodes  particulières  aux  divers 
enseignements;  méthodes  générales.  —  Psychologie  de  l'enfant.  — Education 
morale.  —  Education  esthétique.  —  Education  physique.  —  La  destinée  de 
la  femme.  —  Rôle  social  de  1  instituteur  et  de  l'école. 

Bien  que  cet  ouvrage  ne  consacre  que  quelques  pages  à  l'enseignement 
scientifique,  nous  tenons  à  le  signaler  à  1  attention  des  professeurs  et  des 
candidats  à  l'enseignement  des  sciences. 

H  F. 

J.  A.  Serret.  —  Lehrbuch  der  Differential-und  Integralrechnung.  Nach 
Axel  Harnacks  Uebersetzung.  Dritte  Auflage,  neu  bearbeitet  von  G.  Schef- 
FERS.  Band  I  :  Diffeventialrechung ;  Band  II  :  Integralrechnung.  —  2  vol. 
in-8o,  relié,  624  -j-  585  p    ;  13  M.  chaque  volume;  B.-G.  Teubner,  Leipzig, 

Cette  troisième  édition  allemande  du  Traité  classique  de  Serret  diffère  en 
beaucoup  de  points  de  l'édition  originale.  Le  texte  a  été  entièrement  revu 
et  refondu  en  tenant  compte  des  progrès  réalisés  et  des  exigences  ac- 
tuelles de  la  science;  les  figures  ont  même  été  remplacées  par  de  nou- 
velles exécutées  avec  plus  de  soin.  Chacun  des  volumes  est  accompagné 
d'une  table  analytique  des  matières. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  signaler  ici  en  détail  les  modifications  et  additions  dues 
à  M.  SchefTers.  Nous  nous  bornerons  à  mentionner  le  chapitre  d'introduc- 
tion, placé  en  tète  du  premier  volume  et  consacré  aux  notions  de  nombre, 
de  fonctions,  de  limite  et  de  continuité.  Dans  le  second  volume  on  a  complété 
les  théorèmes  d  existence  des  intégrales  simples  et  doubles;  le  chapitre  des 
fonctions  d'une  variable  complexe  a  reçu  d'importantes  améliorations. 

Sous  celte  nouvelle  forme  le  Traité  de  Serret  maintient  sa  place  au  rang 
des  meilleurs  ouvrages  d'analyse  et  continuera  à  être  lu  avec  profit  par  les 
étudiants  de  langue  allemande. 

Le  tome  III,  consacré  aux  Equations  différentielles  et  au  calcul  des  varia- 
lions,  est  en  préparation. 
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—  G.  Faber  :  Einfaches  Boispiel  einer  stetigeu  nirgends  difFerentiierbaren 
Funklion.  —  F.  Hausdorff  :  Uber  dichte  Ordnungstypen.  —  G.  Laivdsberg  : 
Krûmmungstheorie  und  Variationsrechnung.  —  E.  Jahnke  :  Die  bilinearen 
Relationen  zwischen  den  quadraten  der  Thetafunktionen  von  zwei  Argumen- 
ten  und  den  zugehôrigen  ys-Funktionen.  —  A.  v.  Brill  :  Zur  Einleitung  der 
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—  H.-E.  TiMERDiNG  :  Eulers  Théorie  des  Schifles  und  die  Bewegungs- 
gleichungen  des  starren  Korpers.  —  K.  Rohn  :  Konslruktiou  eines  Kegel- 
schnittes,  wenn  ein  reeller  Punkt  P,  zwei  konjugiert  imaginiire  Punkte  und 
zwei  konjugiert  imaginâre  Tangenten  gegeben  sind.  —  A.  Korselt  :  Uber 
die  Logik  der  Géométrie.  —  E.  Study  :  Kritische  Belrachtungen  iiber  Lies 
Invariantentheorie  der  endlichen  kontinuierlichen  Gruppen.  —  F.  Engel  : 
Zu  der  Studyschen  Abhandiung.  —  Gerhard  Hessenberg  :  Willkùrliche 
Schopfungen  des  Verstandes  ?  —  M.  Krause  :  Enno  Jùrgens.  —  I.  Schur  : 
Neuer  Beweis  eines  Satzes  von  W.  Burnside.  —  Félix  Klein  :  Die  Gôttinger 
Vereinigung  zur  Forderung  der  angewandten  Physik  und  Malhematik.  — 
Yoshio  Mikami  :  Seki  and  Shibukawa.  — Fr.  Riesz  :  Ûber  die  Approximation 
einer  Funktion  durch  Polynôme. 

Jahrbuch  ûber  die  Fortschritte  der  Mathematik  herausgegeben  von  Emil 
Lampe.  Band  36  ;  Jahrgang  1905.  —  G.  Reimer,  Berlin. 

Heft  2  (p.  529  à  752).  Reine,  elementare  und  synlhetische  Géométrie.  — 
Analytische  Géométrie.  —  Mechanik. 

Heft  3  (p.  753-1088,  LXXII).  —  Mechanik.  —  Malhem.  Physik.  —  Geo- 
dasie.  Astronomie,  Météorologie. 

Jonrnal  fur  die  reine  und  angewandte  Mathematik,  herausgegeben  von  K. 
Hensel.  Band  CXXXIIL  —  Georg  Reimer,  Berlin. 

N"**  1  à  4.  —  Tho.vié  :  Uber  simultané  lineare  Differentialgleichungen.  — 
J.  HoRN  :  Ûber  die  asymptotische  Darstellung  der  Intégrale  liiiearer  Dîffe- 
rentialgleichungeu.  —  J.  N.  Hatzidakis  :  Ûber  die  Krat'te  die  Kegelschnitte 
als  Bahnen  hervorrul'en.  —  G.  Pirondini  :  Sur  la  théorie  générale  des  radi- 
cales et  des  anti-radicales.  —  P.  Appelé  :  Sur  la  tendance  des  systèmes 
matériels  à  échapper  au  trottemenl.  —  G.  Voroxoï  :  Nouvelles  applications 
des  paramètres  continus  à  la  théorie  des  formes  quadratiques.  —  4.  Koenigs- 
BERGKR  :  Ûeber  die  Elimination  von  Variabeln  zwischen  den  Lagrangesclien 
Gleichungen  der  Dynamik.  —  E.  Jahnke  :  Ûber  orthogonale  Substitutionen 
und  die  Differeutialrelationen  zwischen  den  Thetafunktionen  von  zwei  Argu- 
meulen.   —    M.    Réthy   :    Ûber    Stabilital    und    Labilital    eines    materiellen 
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Punkles  im    widerstrebenden  Mittel.  —  Hcinrich-\V.-E.  Jung  :  Darstellun<j 
(ler  Fiinklioiieu  eincs  iilgebr.  Kôrpers  zweier  unabhiinsj^igen  Yeranderlichen. 

Pàdagogisches  Archiv.  Monatssehrift  fur  Erziehung,  Unterriclil  u.  Wissen- 
schaft,  lierausgegeben  von  Karl  Knabiî  u.  Fr.  Dannemann.  50.  Jahrg.  1908. 
—  QuoUe  u.  Meyer,  Leipzig. 

Cette  revue  pédagogique,  bien  connue  dans  les  milieux  du  corps  ensei- 
gnant allemand,  a  atteint  sa  50«  année.  A  cette  occasion  la  Rédaction  et  l'Ad- 
ministration viennent  de  subir  quelques  changements.  La  Revue  sera  dirigée 
pour  la  partie  scientifique  par  M.  Knabe  et  pour  les  autres  domaines  par 
M.  Daninemanx.  Elle  s  occupera  plus  particulièrement  des  intérêts  des  éta- 
blissements secondaires  supérieurs,  classiques,  réaux  ou  modernes,  ainsi 
que  dès  séminaires  de  maîtres  et  des  écoles  de  jeunes  filles. 
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wooD  :  On  the  Asymptotic  Approximation  to  Intégral  Functions  of  Zéro 
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S.  Livres  nouveaux  : 
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O.  Doin,  Paris. 
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1  broch.    43    p.    et    25  vues    stéréoscopiques  ;    Underwood    and    Lnderwood, 
Londres. 
S.  de   Lima   Salcedo.  —  Nuovo  metodo  para  resolver  la   ecuacion  de 

tercer  grado   y   la  Trisecciou  del  arco.  —  1   broch.   in-8",  2i  p.,  Caracas. 

Gino  LoRiA.  —  Il  passato  ed  il  présente  délie  principali  Teorie  geome- 
triche.  Terza  edizione  accres.ciuta  di  uno  Sg.uardo  alio  sviluppo  délia  Geo- 
melria  in  quest  ultimo  decennio.  —  1  vol.  cart.  in-8  ;  H.  Rinck,  Turin. 

E.  MiJLLER.  —  Lehrbuch  der  darstellenden  Géométrie  fur  techuische 
Hochschulen.  Band  I.  —  1  vol.  cart.  in-S^,  367  p.,  273  fig.  et  3  planches; 
12  M.  ;  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

Mesure  de  la  base  géodésique  du  tunnel  du  Simplon.  (Vol.  .XI  des  Tra- 
vaux astrouoni.  et  géoriés.  exécutés  eu  Suisse).  —  1  vol.  gi-."in-4'^.  avec  35 
fig.;  F'iesi  et  Beei-,  Zui'icli, 

Max  Simon.  —  Didaktik  u.  Metbodik  des  Rechnens  u.  der  Mathematik. 
2te  nmgearbeitete  u.  vermehrte  Auflage.  —  1  voL  bi-.  in-8",  206  p.;  i  M.  50; 
O.  Beck,  .Munich. 

Thèses  de  doctorat  : 

Sam.  Dlmak.  —  Sur  le  développement  des  fonctions  elliptiques  en  frac- 
tions continues.  —   l   hrocli.  in-8".  60  p.,  Ziirciiei-  et   Fui'rer,   Ziiiich. 

P.  .MAuro.  —  Topologische  Untersuchungen  ùber  Zerlegung  in  ebene  u. 
sphaerische  Polygone.  —  1  broch.  p.  in-8",  98  p.  et  39  fig.;  Kammei'er  &  C», 
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A.  —  INTRODUCTION. 


La  section  Philosophie,  Histoire  et  Enseignement  du  4"  Con- 
grès international  des  mathématiciens,  tenu  à  Rome  du  0  au 
11  avril  1908,  a  entendu  une  série  de  rapports  sur  rensei- 
gnement mathématique  dans  les  |)rincipaux  pays.  Sur  Tini- 
tiative  de  M.  le  prol".  Dav.-Eug.  Smith,  auteur  du  rapport 
concernant  les  Etats-Unis,  elle  décida  de  soumettre  au  Con- 
grès une  résolution  tendant  à  créer  une  Commission  inter- 
nationale chargée  de  faire  une  étude  d'ensemble  des  progrès 
de  renseignement  mathématique  dans  les  différentes  nations. 
Cette  proposition  avait  déjà  été  formulée  par  le  savant  pro- 
fesseur de  New-York,  en  1905,  dans  sa  réponse  à  une  eiu|uêle 
de  la  Revue  internationale  L'Enseignement  mathématique 
(p.  469)  sur  les  «  réformes  à  accomplir  ».  Elle  fut  vivement 
appuyée  par  le  Congrès,  qui,  dans  sa  séance  du  11  avril 
adopta  la  résolution  suivante  : 

«  Le  Congrès  ayant  reconnu  l'importance  d'un  examen 
comparé  des  méthodes  et  des  plans  d'étude  de  l'enseignement 
mathématique  dans  les  écoles  secondaires  des  différentes  na- 
tions, confie  à  MM.  Klein,  Greenhill  et  Fehr  le  mandat  de 
constituer  une  Commission  internationale  qui  étudiera  ces 
questions  et  présentera  un  rapport  d'ensemble  au  prochain 
Congrès  ». 

On  sail  que  le  prochain  Congrès  aura  lieu  à  Cambridge 
(Angleterre)  en  août  1912. 

Le  Comité  s'est  constitué  de  la  manière  suivante  : 

Président  :  M.  le  Prof.  F.  Klein,  G.  R.  R.  Gottingue. 

Vice-président  :  Prof.  Sir  George  Greenhill  F.  R.  S. 
Londres. 

Secrétaire-général  :  M.  le  Prof.  H.  Fkhu,  Genève. 

Le  Comité  ne  tarda  pas  à  se  mettre  à  l'œuvre  et,  dans  une 
réunion  tenue  à  Cologne,  en  septembre  1908,  adopta  ce  rap- 
port préliminaire  sur  l'organisation  de  la  Commission  et  le 
plan  général  de  ses  travaux. 
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B.  —  ORGANISATION  DE  LA  COMMISSION 


I.  —  LES  DELEGATIONS 

a)  La  Commission  est  formée  par  des  délégués  représen- 
tant les  pavs  qui  ont  pris  part  au  moins  à  deux  des  Congrès 
internationaux  des  mathématiciens  avec  une  moyenne  d'au 
moins  deux  membres.  Chacun  de  ces  pays  a  droit  à  un  délé- 
gué. Les  pays  qui  ont  eu  une  moyenne  d'au  moins  dix  repré- 
sentants peuvent  avoir  deux  ou  trois  délégués.  Dans  les  vota- 
tions  et  les  discussions  de  la  Commission  chaque  pays  n'a 
cependant  qu'une  voix. 

Les  pays,  à'xis pays  participants,  qui  sont  appelés  à  prendre 
part  aux  travaux  de  la  Commission  sont  les  suivants  : 

Allemagne  (2  ou  3  délégués).  Hongrie  (2  ou  3). 

Autriche  (2  ou  3).  Iles  britanniques  (2  ou  3). 

Belgique  (l).  Italie  (2  ou  3). 

Danemark  (1).  Norvège  (1). 

Espagne  (1).  Portugal  (1). 

Etats-Unis  d'Amer.  (2  ou  3).  Roumanie  (1). 

France  (2  ou  3).  Russie  (2  ou  3). 

Grèce  (1).  Suède    1). 

Hollande  (1).  Suisse  (2  ou  3). 

b)  Les  pays  qui  ne  répondent  pas  aux  conditions  ci-dessus, 
mais  qui  par  leurs  institutions  peuvent  contribuer  aux  pro- 
grès de  la  science,  seront  invités  à  se  faire  représenter  par 
un  délégué  qui  suivrait  les  travaux  de  la  Commission,  sans 
toutefois  prendre  part  aux  votalions. 

Ces  pays  seront  dits  pays  associés;  en  voici  une  première 
liste,  qui  pourra  être  complétée  s'il  y  a  lieu  : 

Argentine  (Rép.).  Bulgarie. 

Australie.  Canada. 

Brésil.  Chili. 
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Chine.  Mexique. 

Colonie  du  Cap.  Pérou. 

Egypte.  Serbie. 

Indes  anglaises.  Turquie. 
Japon. 

c)  Sous-coniniissions  nationales.  —  Les  différentes  délé- 
galions  sonl  invitées  à  s'adjoindre  des  sous-commissions 
nationales,  comprenant  des  représentants  des  divers  degrés 
de  l'enseignement  mathématique  dans  les  établissements 
d'instruction  générale  ou  dans  les  écoles  techniques  ou  pro- 
fessionnelles. Ces  sous-commissions  sont  destinées  à  aider 
les  délégués  dans  l'élaboration  des  rapports  dont  il  est  ques- 
tion sous  la  rubrique  G. 


II.  —  LE  COMITE  CENTRAL 

La  Commission  est  dirigée  par  le  Comité  des  trois  mem- 
bi'es  désignés  par  le  4™"  Congrès  intei-national  des  mathé- 
maticiens. Ce  comité  est  dit  le  Comité  central,  il  a  les  pou- 
voirs les  plus  étendus.  Avec  l'approbation  de  la  Commission 
il  se  réserve  notamment  tous  les  droits  concernant  l'organi- 
salion  et  la  publication  des  rapports  généraux  de  la  (Com- 
mission. 

Pour  ce  qui  concerne  la  constitution  de  la  Commission,  le 
Comité  tient  à  s'assurer  le  concours  ac'til"  de  personnes  qui 
s'intéressent  tout  particulièrement  aux  progrès  de  l'enseigne- 
ment mathématique.  Il  priera  ces  personnes  d'entrer  en 
temps  utile  en  relation  avec  leur  Gouvernement,  afin  cpie 
celui-ci  soit  déjà  inCormé  du  but  et  de  l'organisation  de  la 
Commissif)n  lors(|u'il  sera  invité  officiellement  à  appi'ouver 
les  [)roposilions  du  Comité  pour  ce  ((ui  concerne  la  déléga- 
tion, ainsi  (jue  les  propositions  des  délégués  au  sujet  de  la 
sous-commission  nationale.  En  raison  de  la  tâche  très  vaste 
(|ui  incombe  aux  délégations,  il  est  en  effet  très  désirable 
que  leurs  travaux  puissent  commencer  dans  le  plus  bicl 
délai  possible. 
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III.  — DISPOSITIONS  FINANCIÈRES 

Le  4™®  Congrès  international  n'ayant  t'oiirni  aucun  subside 
les  gouvernements  des  pays  participants  seront  invités  à 
mettre  à  la  disposition  de  leur  délégation  une  somme  per- 
mettant de  couvrir  entièrement  les  frais  de  la  déléofation  et 

o 

de  la  sous-commission  nationale  et  de  contribuer  aux  Trais 
généraux  de  la  Commission. 

Pour  subvenir  aux  frais  généraux  de  la  Commission  (com- 
prenant notamment  les  frais  du  secrétariat-général  et  du 
Comité  central),  il  sera  constitué  un  fonds  formé  par  des  con- 
tributions annuelles  de  cent  francs  par  pays  participant  ; 
elles  devront  être  versées  au  secrétaire-gfénéral  au  commen- 
cément  de  janvier  des  années  1909,  1910,  1911  et  1912  ou,  si 
on  le  préfère,  en  un  seul  versement  en  1909.  Le  secrétaire- 
général  présentera  un  rapport  financier  à  la  réunion  de  la 
Commission  qui  aura  lieu  à  Cambridge  en  1912,  à  l'occasion 
du  5™®  Congrès  international. 

Quant  aux  délégués  des  pays  associés,  ils  sont  priés  de 
s'entendre  directement  avec  leur  gouvernement  au  sujet  des 
frais  de  délégation.  Le  Comité  se  réserve  de  fixer  ultérieure- 
ment, s'il  y  a  lieu,  une  légère  participation  des  pays  associés 
aux  frais  généraux  de  la  Commission. 

G.  -  ORGANE  OFFICIEL  DE  LA  COMMISSION 
PUBLICATIONS  DES  RAPPORTS  DES  SOUS-COMMISSIONS 

La  Revue  internationale  L'Enseignement  mathématique^ 
dirigée  par  MM.  Laisant  et  Fehr,  servira  d'organe  à  la  Com- 
mission. Elle  publiera  le  Rapport  préliminaire  et  fera  con- 
naître la  composition  des  délégations.  Dans  la  suite,  elle  ren- 
dra régulièrement  compte  des  travaux  de  la  Commission  et 
des  sous-commissions. 

11  va  sans  dire  que  ces  communications  pourront  être 
reproduites  par  d'autres  périodiques  ou  par  d'autres  moyens 
de  publication. 

Les  sous-commissions   publieront   leurs  rapports  suivant 
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leur  propre  convenance.  Le  Comité  central  exprime  toute- 
fois le  désir  que  ces  rapports  soient  imprimés  suivant  le  for- 
mat de  L'Enseignement  malhématique  et  que  les  délégations 
des  divers  pays  en  adressent  75  exemplaires  au  secrétariat 
général  qui  les  fera  distribuer  aux  membres  de  la  Com- 
mission. 

D.  -  LANGUES  OFFICIELLES 

La  correspondance  et  les  rapports  doivent  être  rédigés 
dans  l'une  des  quatre  langues  admises  aux  Congrès  interna- 
tionaux des  mathématiciens,  au  gré  des  auteurs.  Ces  langues 
sont  :  rallemand,  l'anglais,  le  français  et  l'italien. 

E.  —  BUT  GÉNÉRAL  DE  LA  COMMISSION 

Conformément  aux  vœux  divers  qui  ont  été  formulés  à 
Rome,  le  Comité  central  estime  que  le  but  général  de  la  Com- 
mission doit  être  le  suivant  : 

Faire  une  enquête  et  publier  un  rapport  général  sur  les 
tendances  actuelles  de  renseignement  mathématique  dans  les 
divers  pays . 

On  devra  tenir  compte  non  seulement  des  méthodes  d'en- 
seignement et  des  plans  d'études,  mais  aussi  de  l'organisation 
même  des  études,  sans  cependant  exposer  celle-ci  d'une  ma- 
nière complète  dans  son  développement  historique.  Il  ne  sera 
pas  de  la  tâche  de  la  Commission  d'élaborer  des  statisli(|ues. 

Dans  tous  les  cas,  le  travail  de  la  Commission  devra  beau- 
coup plus  tendre  à  faire  ressortir  quels  sont  les  principes 
généraux  dont  doit  s'inspirer  le  maître,  que  de  chercher 
l'uniformité  des  détails  ou  de  proposer  des  programmes 
devant  s'adapter  à  la  fois  aux  institutions  des  divers  pays. 

F.   -  ORGANISATION  DES  TRAVAUX 

l'our  que  l'élude,  dont  nous  allons  tracer  le  plan  général, 
apporte  des  résultats  réellement  utiles  aux  progrès  de  l'en- 
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seignement,  il  est  indispensable  que  tous  les  délégués  et 
leurs  sous-commissions  nationales  apportent  une  collabora- 
tion active  et  dévouée. 

Les  délégations  des  pays  participants  seront  tout  d'abord 
appelées  à  donner  leur  préavis  sur  le  plan  général  des  tra- 
vaux ;  puis,  dans  une  première  période,  elles  établiront  leur 
rapport  à  l'aide  de  leur  sous-commission,  d'après  le  plan  des 
travaux  tel  qu'il  aura  été  définitivement  arrêté  par  le  Comité 
central.  Pour  les  pays  associés  ce  rapport  est  facultatif. 

Il  est  désirable  que  les  principaux  points  des  rapports 
soient  préalablement  discutés,  dans  chaque  pays,  dans  des 
réunions  de  professeurs  et  dans  les  sociétés  scientifiques, 
techniques  ou  autres  qui  s'intéressent  aux  progrès  de  l'en- 
seignement mathématique.  11  est  bon  d'autre  part  que  le 
texte  soit  accompagné  d'indications  bibliographi(jiies  aussi 
précises  et  aussi  com[)lètes  que  possible. 

Les  rapports  imprimés  devront  être  remis  au  secrétariat 
général  au  commencement  de  l'année  1911. 

La  Commission  se  réunira  ensuite  en  conférence  pendant 
les  vacances  de  Pâques  1911  pour  faire  une  étude  d'ensemble 
des  questions  soulevées  dans  le  programme  général  et  pour 
arrêter  les  bases  du  rapport  général.  Pour  ce  i\\\'\  concerne 
la  rédaction  de  celui-ci,  le  Comité  central  étudiera  les  me- 
sures à  prendre  pour  qu'il  puisse  être  présenté  au  Congrès 
de  Cambridge  en  1912  et  les  soumettra  à  la  Commission. 


G.  —  OBJET  DES  TRAVAUX  DE  LA  COMMISSION 

I.  _  CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES 

Dans  le  texte  même  de  la  résolution  du  Congrès  de  Rome 
il  n'est  question  que  de  «  l'enseignement  mathématique  dans 
les  écoles  secondaires  ».  Mais,  étant  donné  que  le  but  de 
ces  écoles  et  la  durée  de  leurs  études  est  très  variable  d'un 
Etat  à  un  autre,  le  Comité  fera  porter  son  travail  sur  l'en- 
semble du  champ  de  l'instruction  mathématique,  depuis  la 
première  initiation  jusqu'à  l'enseignement  supérieur.  Il  ne 
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se  bornera  pas  aux  établissements  diiislruclion  générale 
conduisant  à  l'Université,  mais  il  étudiera  aussi  renseigne- 
ment mathématique  dans  les  écoles  techniques  ou  profes- 
sionnelles. En  raison  de  Timportance  croissante  que  pren- 
nent ces  écoles  et  des  exigences  nouvelles  qu'on  ne  cesse 
de  montrer  vis-à-vis  de  l'enseignement  mathématique,  il  y 
aura  lieu  d'accorder  dans  cette  enquête  une  large  place  aux 
mathématiques  appliquées. 

Il  s'agit  donc  d'une  étude  d'ensemble  de  l'enseignement 
mathémali(|ue  dans  les  différents  types  d'écoles  et  à  ses 
divers  degrés,  cette  étude  étant  |)rincipalement  destinée  à 
présenter,  d'une  manière  objective,  les  tendances  actuelles 
de  cet  enseignement. 

Le  travail  de  la  Commission  sera  basé  siu'  les  rapports  que 
les  délégués  àe^  pays  participants  établiront  à  l'aide  de  leur 
sous-commission  nationale  conformément  au  plan  général 
arrêté  par  le  Comité  central.  Dans  une  première  partie  ces 
rapports  donneront  un  aperçu  de  l'organisation  actuelle  des 
études,  des  examens  qui  s'y  rattachent,  des  méthodes  d'en- 
seignement et  de  la  préparation  du  corps  enseignant.  Ce 
n'est  qu'après  cet  exposé  que  l'on  pourra  examiner  et  pré- 
senter d'une  manière  claire  quelles  sont  les  tendances  ac- 
tuelles de  l'enseignement,  tendances  qui  se  révèlent  souvent 
par  la  nature  des  réformes  accom[)lies  au  cours  des  dernières 
années.  Ce  sera  l'objet  d'une  seconde  partie^  qui  conservera 
les  mêmes  divisions  que  la  première. 

11.  —  PLAN  GÉNÉRAL  DES  TRAVAUX 

PREMIÈRE    PARTIE 

Etat  actuel  de  l'organisation  et  des  méthodes  de  l'instruction 
mathématique. 

Chapitre  I.  —  Les  divers  types  d'écoles.  —  Dans  ce  pre- 
mier chapitre  on  donnera  un  exposé  succinct  des  divers 
établissements  d'instruction  publique  dans  lesquels  on  ren- 
contre l'enseignement  mathématique  et  l'on  indiquera  le  but 
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de   chaque  école.    On  tiendra  également  compte  des  écoles 
de  jeunes  filles. 

Les  établissements  seront  répartis  d'après  la  (dassifîcation 
suivante  : 

a)  Ecoles  primaires,  élémentaires  et  supérieures  ; 

b)  Ecoles  moyennes  ou  secondaires  supérieures  (lycées, 
gymnases,  écoles  réaies,  etc.   ; 

c)  Ecoles  professionnelles  moyennes  (technicum,  etc.)  ; 

d)  Ecoles  normales  pour  les  divers  enseignements  (sémi- 
naires de  maîtres,  «  teacliers  colleo-es»,  etc.)  ; 

f)  Ecoles  supérieures  :  Universités  et  Ecoles  polytechni- 
ques. 

Il  sera  bon  d'accompagner  cet  exposé  d'un  tableau  sché- 
matique donnant  un  aperçu  d'ensemble  et  taisant  ressortir 
la  succession  et  la  correspondance  entre  les  divers  établis- 
sements et  en  indiquant  aussi  l'âge  moyen  des  élèves. 

Chapitre  II.  —  But  de  l'instruction  mathématique  et  bran- 
ches d'enseignement.  —  On  examinera  cette  question  pour 
les  divers  types  d'établissements  mentionnés  ci-dessus  en 
tenant  compte,  s'il  y  a  lieu,  des  mathématiques  appliquées, 
notamment  de  la  mécanique. 

Non  seulement  le  but  de  l'instruction  mathématique  varie 
nécessairement  d'un  établissement  à  un  autre,  mais  il  a  subi 
quelques  transformations  au  cours  du  siècle  dernier.  Il  peut 
être  purement  formel,  ou  formel  en  tenant  compte  de  l'in- 
tuition ;  il  peut  aussi  tendre  à  la  lois  au  dévelo|)pement 
logique  et  envisager  le  côté  utilitaire,  ou  encore  envisager 
uniquement  la  pratique.  D'autre  part,  on  peut  avoir  en  vue 
principalement  la  culture  de  la  mémoire  ou  chercher  au 
contraire  à  développer  les  facultés  mathématiques. 

Quelles  sont  les  branches  mathématiques  enseignées  dans 
les  divers  types  d'écoles?  On  indiquera  le  temps  qui  leur  est 
consacré  et  l'étendue  du  programme.  Dans  quelle  mesure 
tient-on  compte  des  liens  entre  ces  branches  et,  s'il  y  a  lieu, 
des  liens  avec  les  mathématiques  appliquées  (comprenant  la 
mécanique)  et  la  physique  ? 

Chapitre  111.  —  Les  examens,  —  Il  est  incontestable  que 
le  système  des  examens  a  une  grande  influence  sur  la  mé- 
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thode  d'enseignement.  On  indi(|uora  donc  sommairement  ce 
qui  caractéi'ise  les  examens  dans  chafiiie  catégorie  d'écoles, 
et  tout  particulièrement  ceux  qui  conduisent  aux  «  certificats 
de  maturité  »,  aux  «  baccalauréats  »,  etc.,  et  les  examens  des 
candidats  à  Tenseig-nement. 

Chapitre  IV.  —  Les  méthodes  d'enseignement.  —  Quelles 
sont  les  méthodes  suivies  dans  les  divers  établissements, 
depuis  renseignement  d'initiation  jusqu'aux  études  supé- 
rieures ? — Matériel  d'enseignement;  modèles  mathématiques. 

—  Emploi  de  manuels,  text-books,  recueils  d'exercices.  — 
Exercices  théori((ues  ;  problèmes  empruntés  aux  sciences 
appliquées.  —  Travaux  pratiques. 

Chapitre  V.  —  Préparation  des  candidats  à  l'enseignement. 

—  Ici  encore  on  envisagei-a  les  divers  ty[)es  d'établisse- 
ments et  l'on  indiquera  quelles  sont  les  garanties  exigées 
par  l'autorité  scolaire  :  a)  au  point  de  la  préj^aration  théo- 
rique; Z/ j  à  celui  de  la  préparation  professionnelle. 

DEUXIÈME  PARTIE 
Les  tendances  modernes  de  l'enseignement  mathématique. 

Chapitre  I.  —  Les  idées  modernes  concernant  l'organisation 
scolaire.  —  Réformes  à  l'étude.  —  Nouveaux  types  d'écoles. 

—  La  question  de  la  coéducation  des  deux  sexes. 
Chapitre  il.  —  Les  tendances  modernes  concernant  le  but 

de  l'enseignement  et  les  branches  d'études. 

But  de  l'enseignement.  —  Brantdies  nouvelles  ou  chapitres 
nouveaux  à  substituer  à  des  objets  d'études  inutiles  dans  la 
suite,  ou  d'un  intérêt  très  seconilaire,  mais  conservés  par 
pure  tradition  ou  par  routine. 

Etant  (lomK's  les  lapides  progrès  des  nialhémati([iif's  et  de  leurs 
applications,  h;  (Comité  [propose  dCxaniiner  à  nouveau  avec;  soin 
quelles  sont  les  branches  de  cette  science  qui  sont  les  plus  à  même 
de  contribuera  la  culture  générale.  Parmi  les  sujets  (jui  réclament 
actuellement  une  place  dans  les  pronranimes  élémentaires  on  peut 
mentionner,  dune  part,  le  calcid  dinV'icntiel  et  intégr'al,  la  géomé- 
trie aiuilytirpie,  certaines  notions  de  g('oin('trie  descii|)live  et  pro- 
jeclive,et  une  étude  de  la  physi(pieà  un  point  de  vue  mathéinaticpie. 
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D'autre  part,  on  propose  d'introduire  de  nouveaux  sujets,  d'un 
genre  plus  spécial,  ou  de  nouvelles  notions  fondamentales  (telles 
que  les  notions  de  fonction,  de  groupes,  d'ensemble).  Il  serait 
utile  que  l'enquête  examinât  dans  quelle  mesure  on  peut  tenir 
compte  de  ces  demandes  et  qu'elle  établisse  quel  est  le  minimum 
nécessaire  des  éléments  de  géométrie  euclidienne,  de  géométrie 
descriptive  et  projective,  d'algèbre,  de  calcul  différentiel  et  inté- 
gral, de  trigonométrie  et  de  géoniétrie  analytique,  formant  la 
base  des  études  ultérieures. 

La  même  question  se  pose  pour  les  établissements  d'ordre  pro- 
fessionnel. Quelles  sont  les  branches  utiles  aux  différentes  car- 
rières ? 

Chapitre  III.  —  Les  examens.  —  Projets  à  l'étude  concer- 
nant la  transformation  du  système  des  examens  ou  leur  sup- 
pression complète. 

Chapitre  IV.  —  Les  méthodes  d'enseignement.  —  Les  idées 
modernes  concernant  les  méthodes  aux  divers  degrés  de  l'en- 
seignement et  dans  les  différents  types  d'écoles.  —  Les  liens 
entre  les  différentes  branches  mathématiques.  —  Les  rap- 
ports entre  les  mathématiques  et  les  autres  branches.  — 
Exercices  et  applications  pratiques;  modèles  et  instruments. 
—  L'usage  des  manuels. 

Sur  quelques  objets  concernant  ce  chapitre.  1.  —  Depuis  l'épo- 
que de  Pestalozzi,  les  considérations  psychologiques  ont  joué  un 
rôle  important  dans  l'éducation  primaire,  et,  depuis  une  généra- 
tion, elles  se  rendent  également  utiles,  dans  une  certaine  mesure, 
dans  l'élaboration  des  programmes  des  établissements  secon- 
daires. Il  y  aurait  lieu  d'examiner  quels  sont  les  résultats  de  la 
psychologie  dans  l'enseignement  des  mathématiques,  et  jusqu'à 
quel  point  ils  sont  utiles  à  la  réforme  de  cet  enseignement,  jll 
conviendrait  d'examiner  tout  j)articulièrement  le  rôle  d'un  ensei- 
gnement d'initiation  et  la  nécessité  de  faire  précéder  l'étude  théo- 
ric{ue  des  mathématiques  d'un  enseignement  intuitif. 

A  quel  moment,  au  contraire,  les  considérations  purement  logi- 
ques doivent-elles  prendre  une  place  prépondérante,  par  exemple 
dans  l'étude  de  la  géométrie  élémentaire  ou  du  calcul  différentiel 
et  intégi'al  ? 

2.  —  Les  applications  pratiques.  —  Bien  des  écoles  ont  consacré 
de  longues  discussions  à  la  part  que  l'on  doit  attribuer  aux  consi- 
dérations d'ordre  pratique  et  expérimental. 

a)  Dans  l'enseignement  élémentaire  on  peut  mentionner,  par 
exemple,  le  plissage  de  papier,  le  travail  en  plein  air,  l'usage  des 
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instruments  simples  de  mesure,  la  géométrie  d'observation,  etc  ;  le 
calcul  praticjue  et  approximatif  (degré  d'approximation,  logarith- 
mes à  un  nombre  varié  de  décimales,  usage  de  la  lègle  à  calcul, 
etc)  ;  la  (pioslion  générale  des  gi-aphiqucs  en  algébi'e,  lusage  plus 
répandu  du  papier  quadrillé. 

bl  11  a  été  question  ces  dernières  années  de  laboratoires  niathé- 
mati(jues.  Qu'a-t-on  fait  dans  ce  sens  et  quels  sont  les  résultats  ? 
—  Modèles  mathématiques  confectionnés  par  les  élèves.  Le  rôle 
des  collections  de  modèles. 

(^uels  sont  les  moyens  qui  peimeltraient  d'accorder  une  plus 
grande  place  aux  mathématiques  dans  renseignement  populaire 
(extension  universitaire)? —  Place  des  mathématiques  appliquées 
dans  les  Musées.  —  Récréations  mathématiques. 

Il  y  aurait  là  un  ensemble  de  moyens  de  nature  à  réagir  contre 
les  préjugés  qui  existent  à  l'égard  des  mathématiques. 

3.  —  Les  liens  entre  les  différentes  branches  mathématiques.  — 
Il  serait  utile  d  examiner  dans  ({uelle  mesuie  on  peut  faire  dispa- 
raître les  limites  conventionnelles  qui  existent  entre  certains  su- 
jets de  mathématiques  pures,  comme  l'algèbre  et  la  géométrie; 
l'algèbre  et  le  calcul  différentiel  et  intégral,  la  géométrie  d'Kuclidc 
et  la  géométi'ie  analytique,  et  la  géonn-trie  et  la  trigonométiie. 
Non  seulement  il  i'audrait  examiner  la  possibilité  de  cette  réforme, 
mais  on  devia  aussi  tenir  compte  des  inconvénients  et  des  dangers 
fjui  pourraient  en  résulter,  ce  qui  est  tout  aussi  important. 

Il  serait  bon,  d'autre  part,  de  connaître  le  résultat  des  transfor- 
mations suivantes  qui  ont  été  proposées  ou  examinées  à  nouveau 
ces  dernières  années  : 

a)  La  place  de  la  géométrie  démonstrative  relativement  à  l'al- 
gèbre. —  b)  La  fusion  de  la  géométrie  plane  et  de  la  géométrie  de 
l'espace.  —  cl  L'union  plus  intime  du  calcul  différentiel  et  du  cal- 
cul intégral  ou  l'introduction  de  ce  dernier  avant  le  piemier. 

4.  —  Les  rapports  entre  les  mathématiques  et  autres  branches.  — 
Dans  le  même  ordi-e  d'idées,  il  serait  également  utile  d'examiner 
les  points  de  contact  qui  existent  entre  les  mathématiques  et  les 
autres  branches  ;  ainsi  les  rapports  :  1)  avec  le  dessin  (géométrique, 
technique  et  artistique)  ;  2)  avec  les  sciences  appliquées  ;  3)  avec  les 
autres  bi-anches  scientifiques  (Physi(iue,  t^liimie.  Biologie,  Géo- 
graphie, etc.);  4)  avec  la  Philosojihie  ;  5)  avec  les  problèmes  de  la 
vie  journalièie. 

Ces  points  de  contact  sont  importants  pour  ce  qui  concerne 
l'éducation  pratique.  Il  ne  sutlirait  pas  d'étudier  simplement  les 
possibilités  et  desiderata  généraux,  il  faut  encore  tenir  compte 
de  ce  qui  se  fait  actuellement  avec  succès  et  des  dangers  à  courir. 
Par  exemple,  ceux  qui  réclament  une  lelation  étroite  entre  les 
mathémati(jues  et  la  physique  devront  établii-  exactement  <pielles 
sont  les  notions  de  géométrie  qui  sont  d'une  application  directe 
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à  la  physique,  et  citer  les  problèmes  de  physique  élémentaire  qui 
exigent  les  équations  linéaires  simultanées,  les  équations  du  se- 
cond degré  à  une  ou  plusieurs  inconnues,  les  équations  irration- 
nelles et  les  progressions. 

5.  —  Les  considérations  historiques.  —  On  a  demandé  qu'il  soit 
accordé  une  plus  large  place  au  développement  historique  des 
mathématiques.  Dans  quelle  mesure  est-ce  possible  et  désirable  ? 

Chapitre  V.  —  La  préparation  des  maîtres.  —  Quelles  sont 
les  conditions  que  doit  remplir  une  pr-éparalion  rationnelle 
des  candidats  à  l'enseignement?  Comment  organiser  les  cours 
théoriques  et  la  préparation  pratique? 

Les  progrès  de  l'enseignement  dépendent  directement  de 
la  préparation  des  maîtres.  C'est  là  une  question  d'une  im- 
portance fondamentale.  Les  études  et  les  exigences  varient 
nécessairement  d'un  pays  à  un  autre,  elles  dépendent  beau- 
coup du  nombre  des  candidats  et  des  facilités  dont  on  dis- 
pose en  matière  d'éducation.  Le  Comité  pense  donc  qu'il  est 
utile  de  s'informer  des  réformes  ou  des  projets  de  réforme, 
qui  se  font  actuellement  en  vue  d'obtenir  une  préparation  des 
maîtres  conforme  aux  conditions  modernes,  et  cela  non  seule- 
ment pour  le  personnel  des  écoles  primaires  et  se(;ondaires 
mais  aussi  pour  l'université. 

Cette  enquête  pourra  se  faire  notamment  sur  : 

a)  Le  travail  mathématique  que  l'on  exige  des  candidats. 

h)  Leur  initiation  aux  recherches  scientifiques. 

c)  La  meilleure  méthode  ayant  pour  objet  de  leur  pré- 
senter la  pédagogie  théorique  et  pratique  (considérée  comme 
science  d'éducation), 

d)  La  question  du  sexe  du  maître  dans  les  différentes  an- 
nées scolaires. 

e)  Des  questions  concernant  par  exemple  le  temps  à  con- 
sacrer à  l'histoire  des  mathématiques,  l'histoire  de  l'enseigne- 
ment mathématique,  le  côté  récréatif  des  mathématiques,  et 
la  littérature  générale   touchant  à  l'éducation  mathématique. 

REMARQUE    GÉNÉRALE 

Dans  chacun  de  ces  chapitres  on  fera  ressortir  d'une  ma- 
nière concise,  d'une  part,  ce  qui  caractérise  les  réformes  pro- 
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posées,  d'autre  part,  quels  sont  les  dangers  à  éviter  et  quels 
sont  les  objections  et  les  arguments  que  l'ont  valoir  ceux  qui 
s'opposent  aux  transformations  projetées.  Voici  quelques 
questions  fondamentales  qui  devront  être  discutées  : 

1.  —  Le  désir  de  rendre  l'instruction  attrayante  peut  en 
diminuer  le  caractère  sérieux,  résultat  qui  serait  désastreux 
aussi  bien  au  point  de  la  science  qu'à  celui  de  la  valeur 
prati(]ue  des  mathématiques. 

2.  —  Une  psvchologie  mal  comprise  pourrait  conduire  à 
utiliser  d'une  manière  exagérée  les  bases  logiques  des  ma- 
thématiques, et  il  en  résulterait  chez  l'élève  une  incertitude 
continuelle. 

3.  —  Le  fait  de  négliger  le  côté  abstrait  qui  semble  néces- 
saire pour  graver  dans  l'esprit  d'une  manière  indélébile  les 
vérités  mathématiques. 

4.  —  Le  fait  de  ne  pas  se  rendre  compte  qu'une  branche 
comme  la  géométiie,  telle  qu'on  la  conçoit  actuellement,  con- 
duit à  des  résultats  d'un  genre  différent  de  ("eux  que  fournit 
l'algèbre,  et  (ju'une  fusion  des  deux  pourrait  avoir  comme 
conséquence  la  perte  de  quelques-uns  des  principaux  avan- 
tages de  chacune  de  ces  branches.  —  De  même  pour  d'autres 
sujets. 

D'autres  dangers  se  présentent  encore,  et  le  Comité  estime 
qu'il  est  nécessaire  de  les  examiner  tous  avec  soin,  afin  que 
seules  des  léformes  pouvant  conduire  à  de  réels  progrès 
soient  entreprises. 

Octobre  1908. 

Le  Comité  central  : 

F.  Klein,  Président,  3,  Wilhelm  Weberstr.,  Gôt- 
tingue  (Allemagne)  ; 

Sir  George  Gheknhill,  Vice-président,  1,  Staple 
Jnn.,  Londres,  W-  C.  ; 

H.  Feiir,  Secrétaire-général,  72,  Florissant,  Ge- 
nève (Suisse). 


LENSEIGNEMENT   DES  MATHEMATIQUES 

DANS  LES 

ECOLES  PUBLIQUES  ANGLAISES  POUR  GARÇONS» 


I 

1.  —  Cette  publication  se  borne  uniquement  aux  conditions  qui 
régnent  en  Angleterre,  à  l'exclusion  de  l'Ecosse,  de  l'Irlande  et 
du  Pays  de  Galles. 

2.  —  En  Angleterre,  le  terme  «  d'école  publique  »  a  un  sens 
un  peu  spécial.  Par  «  école  publique  »  on  entend  généralement 
une  école  secondaire,  école  dotée,  instruisant  les  jeunes  gens 
des  classes  supérieures  et  moyennes  et  indépendante  du  contrôle 
de  l'Etat  sauf  lorsque  la  Caisse  publique  lui  fournit  un  apport. 
I^es  écoles  publiques  peuvent  être  soit  des  internats,  soit  des  exter- 
nats, mais  la  plupart  sont  de  la. première  catégorie. 

Il  existe  d'autres  catégories  d'écoles  secondaires  telles  que  des 
externats,  non  dotés,  entretenus  par  des  impôts  locaux;  ces  écoles 
sont  de  plus  en  plus  nombreuses  et  importantes  et  dans  bien  des 
cas  concourent  avec  succès  avec  les  écoles  dotées  plus  faibles. 
Elles  se  différencient  des  écoles  publiques  en  ce  que  leurs  règle- 
ments sont  sous  le  contrôle  d'un  bureau  du  gouvernement,  le 
Board  of  Education. 

.3.  —  Les  écoles  publiques  monopolisent  l'éducation  des  classes 
supéiieures  du  pays.  Elles  se  sont  toujours  glorifiées  de  leur  exemp- 
tion d'un  contrôle  étranger  ;  chaque  école  est  administrée  par  son 
jMopre  corps  dirigeant  et  par  son  principal,  généralement  omni- 
potent. Cette  liberté  en  apparence  complète  est  restreinte  par  les 
causes  suivantes.  En  premier  lieu,  beaucoup  d'écoles  publiques, 
trouvent  opportun  d'accepter  l'aide  pécuniaire  de  l'Etat,  ce  qui 
impose  l'inspection  par  le  «  Board  of  Education.  »  Les  écoles  les 
plus  riches  et  les  plus  importantes  sont  en  état  de  se  passer  de 
cette  aide;  mais  dans  ces  dernières  années  il  y  a  une  tendance 
de  la  part  des  principales  écoles,  à  se  soumettre  volontairement  à 
l'inspection. 


1  Kapport  adressé  au  4''  Congrès  international  des  mathématiciens,  Rome,  avril  1908,  à  la 
section  IV  iPhilusophie,  Histoire,  Enseignement)  par  C.  Goi>frkv,  directeur  du  R.  N.  Col- 
lège, Osborne.  —  Traduit  par  Renée  iMasson,  (Genève). 
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En  second  lieu,  malgré  cette  indépendance,  ces  écoles  ne  sont 
pas  réellement  libres  ;  Tintruction  est  déterminée  en  majeure 
partie  par  un  i^rand  nombre  d'examens  publics,  tels  que  les  exa- 
mens pour  les  boui'ses  de  collèg-e  aux  universités  d'Oxford  et  de 
(lambridye,  les  examens  préliminaires  pour  les  g;rades  dans  les 
universités,  les  examens  pour  les  certificats  d'aptitude  dirigés  par 
les  universités,  les  examens  pour  entrer  dans  l'armée  dirigés  par 
les  commissaires  du   «  Civil  Service.  » 

La  position  d'une  école  aux  yeux  du  public,  son  pouvoir  d'atti- 
rer des  élèves  et  de  taire  son  cbemin,  dépend  en  grande  partie  des 
succès  qu  elle  a  obtenus  dans  ces  divers  concours.  Bien  peu  de 
réformes  peuvent  être  accomplies  sans  l'assentiment  des  autorités 
inspectrices;  ainsi  l'étude  du  grec  est  oliligatoire  pour  tous  les 
jeunes  gens  aspirant  à  un  grade  dans  les  universités  d'Oxford  et 
de  Cambridge  et  les  écoles  publiques  sont  de  ce  fait  obligées 
d'enseigner  le  grec  à  tous  ces  jeunes  gens.  On  verra  que  l'influence 
des  corps  examinateurs  a  été  toute  puissante  dans  l'enseignement 
mathématique  anglais. 

Ce  rapport  concerne  les  conditions  qui  prévalent  dans  les  éco- 
les publiques.  Nous  donnerons  d'abord  un  aperçu  de  l'organisation 
de  l'enseignement  niathéniatique  : 

4.  —  Une  école  publique  est  divisée  en  classes  (forms^,  la  clas- 
sification étant  déterminée  principalement  par  la  force  dans  les 
branches  littéraires  comme  le  Grec,  le  Latin,  l'Anglais,  l'Histoire, 
la  Géographie,  lEcriture  Sainte.  Ces  sujets  sont  enseignés  par  le 
maître  de  classe. 

Pour  les  mathématiques  un  certain  nombre  de  classes  forment 
un  groupe,  (block)  et  les  élèves  de  ce  groupe  sont  répartis  en  séries^ 
(sets),  suivant  leurs  aptitudes  en  mathématiques.  Une  école  de  400 
élèves  peut  être  divisée  en  4  «  groupes  »  et  un  «  groupe  »  de  100 
élèves  peut  former  de  4  à  6  séries,  le  nombre  de  garçons  dans  une 
série  de  mathématique  variant  de  25  à  lô.  Les  raisons  de  ce  sys- 
tème de  répartition  pour  les  mathématiques  sont  les  suivantes  : 
1°  Le  maître  de  classe  n'a  généralement  pas  des  connaissances  très 
complètes  en  mathématiques.  2°  Les  garçons  d'une  même  classe 
diffèrent  beaucoup  trop  dans  leurs  connaissances  et  aptitudes  ma- 
théniati;|ues  pour  recevoir  un  enseignement  commun  sans  nou- 
velle répai'tition. 

Le  nombre  d'heitres  affecté  à  l'enseignement  matlu-matique  en 
classe  est  de  4-7  heures  par  semaine  avec  1  ou  2  heures  de  prépa- 
ration en  dehors  de  l'école.  Beaucoup  d'écoles  ont  une  section 
moderne  dans  laquelle  le  grec  est  remplacé  par  l'allemand  et  un 
su|>pl(''meiit  de  mathématiques  et  de  sciences.  En  classe  une  grande 
partie  du  temps  est  employée  par  les  élèves  à  résoudre  des  exerci- 
ces écrits,  le  maître  se  promenant  dans  la  salle  poui"  leur  aider 
lorsque  cela  est  nécessaire. 
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Les  clifTérentes  branches  des  mathématiques  sont  enseignées  en 
général  par  le  même  maître  ;  mais  dans  quelques  écoles  il  y  a  une 
organisation  dilï'érente  ;  les  élèves  sont  groupés  en  une  classe  pour 
l'Arithmétique  et  l'Algèbi'e  et  une  autre  pour  la  Géométrie. 

On  peut  ajouter  c[ue  le  même  arrangement  est  courant  pour 
renseignement  i-espectit"  des   langues   modernes  et  des  sciences. 

5.  —  Pendant  les  2  dernières  années  décole.  de  17  à  19  ans,  il  y 
a  une  forte  tendance  parmi  les  jeunes  gens  à  se  spécialiser,  le 
sujet  choisi  pour  une  étude  spéciale  étant  généralement  un  des 
suivants  :  langues  anciennes,  mathématiques,  sciences,  langues 
modernes,  histoire,  ("elto  spécialisation  précoce  est  le  résultat  des 
concours  organisés  par  les  Collèges  d'Oxford  et  de  Cambridge  en 
vue  des  bourses  destinées  à  ceux  qui  se  distinguent  dans  une  bran- 
che ;  de  sorte  qu'un  gar<;on  ayant  des  aptitudes  égales  pour  les 
langues  anciennes  et  les  mathématiques  n'aurait  pas  de  chance 
s'il  était  en  compétition  avec  un  élève  particulièrement  fort  sur 
un  seul  sujet  '.  lien  lésulte  (pi'un  candidat  à  une  bourse  classicjue 
cessera  souvent  tout  travail  mathématique  et  scientifique  à  l'âge 
de  17  ans.  De  même  un  jeune  mathématicien  renoncera  souvent 
pendant  ses  2  dernières  années  d'études  à  toute  instruction  litté- 
raire ;  cependant  il  n'est  que  juste  de  dire  qu'il  y  a  une  grande  dif- 
férence à  cet  égard  entre  les  différentes  écoles.  Kn  tout  cas  la  con- 
currence entre  les  écoles  pour  l'obtention  des  bourses  tend  à  faire 
échouer  les  tentatives  de  ceux  qui  trouvent  que  l'instruction  de- 
vrait être  générale  jusqu'à  la  fin  des  études  scolaires. 

6.  —  Avant  d'examiner  plus  particulièrement  les  différentes 
branches  mathématiques,  il  est  bon  de  dire  quelques  mots  des 
réformes  considérables  qui  ont  été  réalisées  dans  l'enseignement 
mathématic|ue  pendant  les  dernières  années.  Bien  des  barrières 
ont  été  renversées  et  on  a  modifié  sur  divers  points  la  conception 
du  programme  d'études. 

7.  —  Chaque  branche  peut  être  envisagée  à  deux  points  de  vue, 
suivant  qu  on  la  considère  pour  sa  valeur  utilitaire  ou  disciplinaire. 
Peut-être  les  maîtres  sont-ils  sujets  à  fixer  leur  attention  sur  le 
dernier  point,  tandis  que  la  généralité  du  public  considère  le 
premier  comme  plus  important.  Il  n'est  guère  nécessaire  d'appuyer 
sur  le  fait  que  c'est  une  erreur  de  ne  considérer  qu'un  des  points 
de  vue.  On  pourrait  soutenir  que  presque  toutes  les  branches  ont 
été  introduites  dans  les  programmes  à  cause  de  leur  utilité  pra- 
tique, mais  que  les  maîtres  y  trouvant  une  discipline  de  l'esprit, 
sont  tentés  de  les  conserver  même  lorsque  les  circonstances  ont 
détruit  leur  valeur  pratique. 

Quoiqu'il  en  soit,  jusqu'il  y  a  dix  ans,  les  math<''matiques  sem- 


1  Dans  certains  cas  on  peul  «btoiiir  une  bourse  pour  une  combinaison   1»  de  niathiMiiatiques 
f'I  d">in  peu  tie  sciences  physiques,  t"  de  lettres  classiques  et  d'histoire. 

L"Knseignenient  inathém.,  10«  année  ;  1908.  31 
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blaient  être  considérées  dans  les  écoles  comme  une  i^ymnastique 
mentale.  Cette  exagération  était  nuisible,  les  jeunes  gens  ne  pou- 
vant guère  être  amenés  à  s'intéresser  à  un  sujet  enseigné  pour  des 
raisons  qui  leur  paraissaient  futiles.  De  bons  maîtres  sentirent  la 
nécessité  de  renouveler  un  peu  les  méthodes  afin  de  moderniser 
leur  travail.  Mais  le  système  en  vigueur  était  fixé  par  les  feuilles 
d'examen  et  il  était  évident  pour  tout  le  monde  que  quolipie  les 
temps  fussent  mûrs  pour  des  changements,  il  n'y  en  aurait  point 
jusqu'à  ce  que  les  examinateurs  et  les  maîtres  y  fussent  poussés 
par  l'opinion  publique. 

8.  —  L'impulsion  nécessaire  vint  des  ingénieurs.  Le  temps 
n'est  i)lus  où  les  ingénieurs  méprisaient  les  mathématiques  et  se 
fiaient  uniquement  au  bon  sens  et  à  rintuiti(»n  joints  à  une  forte 
réserve  de  sûreté.  Ils  disent  aujourd'hui  qu'on  ne  peut  pas  savoir 
trop  de  mathématiques  pourvu  ([ue  ce  soit  de  bonnes  mathémati- 
ques. L^ne  nouvelle  période  s'est  ouverte  par  la  création  d'une 
section  d'ingénieurs  à  l'Université  de  Cambridge,  section  dont  les 
diplômés  trouvent  aisément  des  places  à  leur  sortie  de  l'Université. 

Les  ingénieurs  se  plaignaient  de  ce  que  l'enseignement  donné 
n'avait  pas  de  bases  pratiques.  En  1902 à  la  réunion  de  laBritis/i  Asso- 
ciafion,  à  Glascow,  M.  .1.  PEiuiv.  professeur  de  Mécanique  au  «  Royal 
Collège  of  Science»  à  Londres. attaqua  l'état  de  choses  existant. 

9.  —  Ce  mouvement  amena  la  formation  de  divers  comités  qui 
comparèrent  les  opinions  des  hommes  du  métier  et  des  maities 
d'école  et  trouvèrent  que  l'acccord  était  possible  sur  la  plupart 
des  points.  Les  professeurs  reconnurent  que  des  sujets  utiles  pou- 
vaient être  aussi  éducatifs  que  les  futilités  conventionnelles  qui 
avaient  fini  par  s'identifier  avec  les  mathématicpies  enseignées 
dans  les  écoles.  De  même  que  les  mathématiques  supérieures  pures 
gagnent  en  valeur  et  en  intérêt  par  un  contact  plus  intime  avec  les 
problèmes  poses  par  les  physiciens  et  deviennent  en  revanche 
irréelles  et  sans  but  quand  elles  sont  séparées  de  leurs  applica- 
tions, de  même  les  mathcMuatiques  élémentaires  ont  trouvé  leur 
salut  dans  l'intioduction  des  applications  sans  nombre  fouinies 
par  la  vie  industrielle  modeine. 

Les  Universités  et  les  corps  examinateius  consentirent  à  modi- 
fier leurs  règlements  et  programmes  de  f"aç.-on  à  entrer  dans  les 
vues  modernes.  Une  meilleure  situation  a  été  faite  aux  mathémati- 
ques et  il  est  peut-être  j>ossible  actuellement  de  poiter  un  juge- 
ment sur  les  conditions  nouvelles. 

11.  —  Arithmétique. 

10. —  Cette  blanche  n'est  arrivée  (|ue  très  lentement  a  occuper 
une  position  (MMivenable  dans  les  écoles  anglaises.  Klle  était,  à  une 
certaine  éj)0({ue,  considérée  seuh-ment  comme  un  instiumenf  pour 
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la  comptabilité  et  le  commerce.  Le  temps  était  employé,  mais  sans 
profit,  à  se  rendre  maître  des  dilïicultés  du  système  britannique 
des  monnaies,  poids  et  mesures.  L'Arithmétique  n'était  pas  ensei- 
gnée dans  ses  véritables  relations  avec  les  autres  branches  des 
mathématiques.  Les  questions  financières  prenaient  trop  de 
temps  et  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  étaient  souvent  devenues 
singulièrement  irréelles  entre  les  mains  des  maîtres  d'école.  Un 
mal  plus  sérieux  résidait  dans  la  quantité  considérable  de  problè- 
mes spéciaux  avec  des  artifices  qui  encombraient  les  programmes. 
Tous  les  problèmes  posés  aux  examens  publics  étaient  collection- 
nés par  les  auteurs  de  manuels  d'exercices  et  élevés  par  eux  à 
l'état  de  modèle,  dans  des  chapitres  spéciaux,  et  y  étaient  résolus 
par  des  méthodes  particulières  et  ingénieuses,  (l'est  ainsi  que 
nous  trouvons  dans  des  livres  d'exercices  courants,  des  chapitres 
sur  :  «  des  robinets  remplissant  et  vidant  des  bains,  »  «  sur  des 
courses  et  sur  des  jeux  d'adresse,  »  «  sur  des  vaches  broutant  des 
champs  avec  une  parfaite  égalité.  » 

L'arithmétique  n'était  plus  guère  envisagée  qu'avec  mépris  et  on 
remarqua,  qu'à  l'âge  de  18  ans,  certains  jeunes  gens  étaient  absolu- 
ment incapables  de  faire  aucune  application  utile  de  l'Arithmétique 
et  ignoraient  même  complètement  le  système  décimal.  L'Arithmé- 
tique que  ces  jeunes  gens  avaient  apprise,  inutile  dans  la  vie  pra- 
tique, dépendait  d'une  quantité  d'artifices  particuliers,  plutôt  que 
de  quelques  principes  simples  et  était  également  inutile  comme 
moyen  éducatif.  Cette  branche  était  devenue  si  vulgaire,  que  des 
mathématiciens  compétents  la  négligeaient  et  étaient  souvent  em- 
barrassés en  présence  de  chiffres  et  de  résultats  numériques,  .la- 
mais  sous  aucun  prétexte  on  n'introduisait  des  données  numé- 
riques dans  la  Géométrie.  11  était  très  rare  de  rencontrer  des 
questions  numériques  dans  les  problèmes  de  mathématiques  su- 
périeures posés  dans  les  universités.  Il  en  résulte  que  les  connais- 
sances du  mathématicien  formé  par  ce  système  sont  presque  en- 
tièiement  qt(alitatà>es  :  il  lui  arrivera  rarement  de  rechercher  une 
preuve  qnantUatwe  à  moins  que  ses  expériences  ultéiieures 
n'aient  corrigé  les  efi'els  de  l'éducation  première. 

11.  —  Les  tendances  qui  caractérisent  les  dernii'ies  réformes  en 
Arithmétique  sont:  i"  simplifier  la  branche,  la  débarrasser  des  lè- 
gles  et  expédients  particuliers  inutiles,  supprimei-  les  types  arti- 
ficiels de  problèmes,  dont  l'intérêt  originaire  a  disparu,  attacher 
moins  d'importance  ii  l'arithmétitjue  financière. 

T  Insifter  sur  l'exactitude  et  l'habileté  dans  les  plus  simples 
opérations  avec  les  entiers  et  les  fractions  décimales,  insister  sur 
la  compréhension  parfaite  de  la  notation  décimale  et  du  sys- 
tème métrique,  faire  comprendre  à  l'élève  de  (piel  nombie  restreint 
de  principes  et  de  règles  différentes  il  a  ;i  ^('  rendre  maître  et  (|ue 
pour  le  reste  il  peut  se  lier  à  son  bon  sens. 
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12.  —  Quel(iiies-iiiis  des  meilleurs  maîtres  sont  tentés  d'apj)uyer 
sni"  IVtiule  (le  la  théorie  de  rArithmétit(ue,  par  exemple  de  sappe- 
saiitii' su I' les  preuves  rigoureuses  des  opérations  fondamentales 
des  fVaclious  oïdinaii-es,  dexaminer  minutieusement  le  dei^ré 
d"a|)pr()ximatioii  d  une  suite  de  calculs,  etc.  D'autres  tiouvent  que, 
bien  que  ces  sujets  soient  sans  doute  dignes  d'être  mentionnes,  ils 
sont,  à  cette  période,  poui'  la  plupart  trop  ditliciles  pour  être 
l'objet  du  ne  étude  approfondie;  ils  préféreraient  les  renvoyer 
jusqu'au  moment  où  rélève  aura  une  plus  grande  maturité  desprit 
et  auia  des  connaissances  sufJisantes  de  ra]<>èl)re. 

l.S.  —  L  usage  des  tables  de  loga rithnies  -a  k  i\éQ\n\n\e^  commence 
à  entrer  en  vigueur.  Il  y  a  10  ans  les  seules  tables  que  l'on  trouvait 
dans  les  écoles  étaient  celles  à  7  décimales,  qui  étaient  employées 
dans  la  résolution  des  triangles.  Celles-ci  n'étaient  pas  assez 
maniables  et  les  jeunes  gens  n'en  avaient  jamais  une  habitude 
assez  grande  pour  employer  ces  logaiithmes  avec  confiance.  Les 
maîtres  de  science,  cependant,  leconnurent  l'utilité  pratique  des 
tailles  à  4  décimales  et  se  plaignirent  de  devoir  faire  le  travail  de 
leurs  collègues  mathématiciens  en  en  enseignant  l'usage.  Ceci 
cesse  d'être  vrai.  On  a  trouvé  qu'un  garçon  de  14  ans  peut  appren- 
dre à  se  servir  des  tables  à  4  décimales  et  qu'il  le  fait  volontiers 
et  avec  compréhension  ;  de  cette  fac^'on  le  champ  des  opi'rations 
possibles  a  été  grandement  élargi. 

14.  —  Sous  le  même  titie  d'Arithmétique  il  est  bon  de  parler  de 
deux  choses  qui  s'y  rattachent  très  éti-oitement.  H  s'agit,  d'une 
part,  de  Viniporhince  des  e.iercices  numériques  dans  tontes  les 
branches,  et,  d'autre  part,  de  l'introduction  du  travail  de  lahortt- 
toire  dans  renseignement  mathématique. 

I.MI'OIITAXCK    DES   F.XKIiCICIÎS   XlMKlilQL' i:S   DANS   TOLTKS    LliS    IJIÎAXCHES. 

La  suppiession  des  matières  inutiles  du  cours  d'.\rithmétique 
aurait  pu  avoir  l'inconvénient  de  faire  perdre  à  l'élève  l'occasion 
de  s'exercer  dans  les  (qjérations  numéiiques.  Ce  dangeraété  évité 
par  l'usage  d'exercices  numériques  fi'é(pients  dans  les  autres 
branches,  plus  spécialement  en  Géométrie  et  Trigonométrie.  Dans 
chaque  branche  on  appuyé  sur  la  nécessité  du  contrôle  numérique 
approximatif.  Cette  tendance  se  reti'ouvera  plus  loin  sous  dilfé- 
reiits  titi-es;  il  sufFii-a  de  dire  ici  que  cela  amène  à  :  1"  Ihabileté 
dansle  calcul  numéri([ue;  2"  une  réalisation  plus  vivante  des  résul- 
tats ainsi  illustres. 

I').  —  liiAVAix  DI-;  i.ABOitAToiitK  \'.\  M  A  rHicMATiQUEs.  .Vctuellemeu  t, 
dans  nombre  d'établissements,  les  garçons  de  l.'î  à  lÔ  ans,  suivent 
comme  faisant  partie  des  mathématiques,  un  cours  de  travaux 
expcM'imenlaux  dans  un  laboratoire.  Dans  ce  cours  on  leui-  enseigne 
à  mesurer  et  à  peser.  Ils  apprennent  incidemment  avoir  les  avan- 
tages du  système  dc'cimal,  à  détei-miner  les  surfaces  et  les  volumes 
d  objets  réels,  à  déterminer  les  densités  et   les   poids  spc'ciliques, 
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à  découvrir  les  lois  les  pins  simples  de  Thydrostatique,  etc.  La 
quantité  de  connaissances  acquises  dans  ce  cours  n'est  peut-être 
pas  très  grande,  mais  il  n'y  a  pas  de  doute  sur  le  iait  que  ce  cours 
donne  un  aperçu  pratique  et  vulgarisateur  des  mathématiques  et 
qu'il  satisfait  au  besoin  de  coordination  entre  le  cerveau,  les  yeux 
et  les  mains,  besoin  que  bien  des  maîtres  pensent  être  inhéients 
à  la  nature  des  jeunes  Anglais. 

III.  —  Géométrie. 

16.  —  GÉoMÉTiuE  PLAXE.  i.cs  changements  les  plus  remarquables 
ont  été  effectués  dans  l'enseignement  de  la  Géométrie.  11  y  a  o  ans 
les  Universités  et  la  plupart  des  corps  examinateurs  exigeaient  la 
suite  des  propositions  dEuclide.  Les  preuves  mêmes  d'Euclide 
n'étaient  pas  demandées;  mais  aucune  preuve  n'était  acceptée  si 
elle  violait  la  suite  logique  d'Euclide. 

Cette  restriction  était  depuis  longtemps  gênante  et  il  semblait 
possible  de  perfectionner  la  suite  d'Euclide.  La  restriction  consa- 
crait et  fixait  un  mode  d'enseignement  sans  vie.  Un  maître  capa- 
ble avait  les  mains  liées.  II  n'y  avait  pas  déplace  pour  l'originalité 
ou  la  nouveauté  dans  la  manière  de  présenter  les  choses;  on 
enseignait  sans  doute  beaucoup  de  bonnes  choses,  mais  la  plupart 
des  maîtres  se  contentaient  de  développer  la  mémoire  plutôt  que 
la  véritable  compréhension  des  démonstrations.  Ils  considéraient 
les  exercices  ou  les  ((déductions»  comme  au  dessus  des  lorces  des 
jeunes  gens. 

Les  constructions  étaient  tiès  rarement  faites  avec  de  vrais 
instruments.  La  plus  grande  jiartie  des  jeunes  gens  n'étaient  pas 
familiarisés  avec  les  n(»tions  sur  lesquelles  ils  étaient  censés 
raisonner;  par  exemple,  il  arrivait  fréquemment  de  trouver  un 
élève  ayant  lu  tout  le  livre  II  d'Euclide  aire  des  rectangles i  sans 
faire  la  distinction  entre  rectangle  et  angle  droit   right  angle). 

17.  —  Le  parti  réformateur  maintenait  qu'une  perception  plus 
vivante  des  formes  et  des  propriétés  des  ligures  géométriques 
était  nécessaire  avant  que  ces  propriétés  puissent  être  exposées 
logiquement  avec  profit.  Il  appréciait  tout  autant  que  les  conser- 
vateurs l'éducation  logique  que  peut  fournir  la  Géométrie,  mais  il 
arguait  que  si  la  logique  doit  être  plus  qu'un  mot,  il  faut  première- 
ment être  familiarisé  avec  le  sujet. 

Prenons  comme  exemple  le  théorème  de  Pythagore  relatif  aux 
carrés  des  côtés  d'un  triangle  rectangle.  L'ancienne  méthode  d'en- 
seignement consistait  à  dire  :  Voici  donc  un  fait  remarquable.  Nous 
voulons  vous  montrer  qu'il  est  possible  de  partir  des  principes 
les  plus  simples,  d'employer  des  arguments  qui  convaincront  les 
plus  ignorants  et  d'arriver  finalement  à  ce  résultat  étonnant. 

Les  adeptes  de  la  nouvelle  école,  tout  en  admettant  la  nécessité 
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•  •1  la  valriir  (lu  moyen  ci-th'ssiis,  maintenaient  (|n  il  faut  (la\  anlao(>. 
Il  est.  disaient-ils,  non  senlement  nëcessaiic  d  intéresser  et  de 
eon(|n(''rir  par  la  l'orce  de  la  loLjicjne  pure,  mais  aussi  d  inenhjner 
1  art  tlappliquer  Icenvre  de  la  looicpie  à  de  nouvelles  concpiètes. 
Dans  le  cas  du  théorème  de  Fythat>()i'e  le  besoin  d  une  preuve 
looi(jue  ne  se  fait  pas  sentir  jusqu'à  ce  ((ue  rélève  ait  été  convaincu 
j)ar  d'autres  moyens  que  les  laits  sont  bien  tels  qu'ils  ont  été 
énoncés.  11  devi-a  mesurer  les  côtés  et  calculer  les  carrés,  il  devra 
v(''rilier  I  équivalence  en  découpant  et  superposant  et  peut-èti-e  en 
])esanti.  De  plus  les  faits  ne  devront  pas  être  énoncés  ciùment 
comme  une  chose  à  vérifier.  Ils  deviont  plutôt  être  présentés  de 
telle  façon  que  Télève  ait  l'occasion  de  penseï'  par  lui-même  et 
d'anticiper  ainsi  les  résultats.  De  toute  faç'on  il  devra  être  encou- 
ragé à  diriger  plutôt  (pi'à  suivre. 

18.  —  [.a  Géométrie  était  considérée  comme  étant  un  sujet 
propre  à  l'expérience.  Pour  expérimenter  en  Géométrie,  un  enfant 
doit  apprendre  à  dessiner  et  mesurer  avec  une  exactitude  sufli- 
sante.  II  peut  faire  aussi  d'autres  essais,  par  exemple  en  coupant 
et  pliant  du  papier,  en  employant  du  papier  quadrillé,  du  papier 
transparent,  de  la  ficelle,  des  blocs  de  bois,  etc.  Mais  il  peut  difli- 
cilement  aller  bien  loin  sans  une  habitude  sutlisante  des  instru- 
ments servant  à  dessiner.  Il  devra  donc,  en  vue  de  ces  exercices, 
avoir  une  règle  graduée,  un  rapporteur  (pour  mesurer  les  angles), 
un  comj)as,  une  équerre  pour  dessiner  les  perpendiculaires  et  les 
parallèles  . 

Ces  instruments  lui  seront  utiles  pour  une  autre  raison  encore. 
Un  |)roblème  de  construction  n  a  pas  de  signification  s'il  n  est  pas 
spécifié  quels  sont  les  instruments  autorisés.  Le  problème  consis- 
tant à  diviser  un  angle  donné  en  3  parties  est  possible  s'il  est  j^ermis 
de  se  servir  d  une  règle  sur  laquelle  une  longueur  donnée  peut 
être  martjnée.  Mais  le  |)roblème  est  impossible  avec  les  instruments 
admis  par  Kuclide.  Les  problèmes  de  construction  ne  peuvent 
donc  être  entrepris  intelligemment  sans  que  l'élève  comprenne 
ces  restrictions  concernant  les  instruments  et  il  est  peu  probable 
qu'il  les  comprenne  à  moins  d'avoir  manié  et  s'être  servi  des  ins- 
truments autorisés. 

De  plus,  l'usage  des  instruments  geométiiques  satisfait  les 
besoins  d'activité  physique  de  l'enfant.  Il  réiléchira  mieux  si  ses 
doigts  sont  occupés.  Des  idées  lui  seront  suggérées  |)ar  l'action  de 
dessiner  des  figures.  Son  attitude  devient  active  au  lieu  de  passive. 

19.  —  De  pareils  arguments  ont  été  employés  pour  justifier 
l'usage  des  instruments  dans  les  écoles.  On  n'oublia  naturelle- 
ment pas  (pie  dans  bien  des  j)iofessions  le  dessin  géometri(pie  à 
une  valeur  utilitaire,  par  exemple  pour  les  ingénieurs,  l'archilec- 
tui'e,  la  navigation  et  les  travaux  militaires.  Sous  l'ancien  système 
l'enseignement  du  dessin   géométricpie  avait  été  sépare''  de  l'étude 
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théorique  de  la  Géométrie  au  détriment  des  deux  études.  11  était 
fréquemment  enseigné  comme  une  branche  des  beaux-arts  plutôt 
que  comme  une  branche  des  mathématiques.  Il  en  résultait  un 
respect  exagéré  pour  le  fini  artistique  et  le  lavis  et,  ce  qui  était 
plus  grave,  c'est  que  le  dessin  géométrique  ne  consistait  qu  en 
une  vaste  collection  de  règles  spéciales  et  sans  relation  entre 
elles;  la  valeur  éducative  du  sujet  était  nulle. 

20.  —  Les  maîtres  demandaient  un  système  d'enseignement 
géométrique  plus  libre  et  plus  expérimental,  pensant  qu'une  fami- 
liarisation plus  grande  avec  la  Géométrie  augmenterait  sa  valeur 
comme  moyen  d'éducation  logique.  D'un  autre  coté  les  ingénieurs 
et  les  autres  critiques  s'inquiétaient  peu  de  l'éducation  logique, 
mais  désiraient  vivement  que  leurs  élèves  eussent  quelques  con- 
naissances géométriques,  ce  qui  n'était  évidemment  pas  le  cas 
avec  le  système  alors  en  vigueur. 

21.  —  Quoique  issu  de  points  de  vue  différents  le  besoin  d'un 
changement  défini  était  trop  pressant  et  unanime  pour  qu'on  pût 
y  résister.  Les  universités  revisèrent  leurs  programmes  d  exa- 
mens. L'université  de  Cambridge  donna  le  ton  de  la  réforme  : 
i"  en  exigeant  l'usage  des  instruments  ;  2°  en  acceptant  toute 
preuve  d'un  théorème  qui  i-  paraîtrait  aux  examinateurs  comme 
faisant  partie  d'un  raisonnement  systématique.  »  KUe  publia  une 
liste  modeste  de  théorèmes  et  constructions  qui  devaient  être 
considérés  comme  fondamentaux.  Cette  liste  supprimait  du  traité 
d'Euclide  quelques-unes  des  propositions  les  moins  utiles  et  les 
moins  intéressantes.  Le  second  livre  d'Euclide  aire  des  rectangles) 
fut  reconnu  inapte  au  raisonnement  logique  formel,  des  proposi- 
tions principales  furent  introduites  comme  une  «  illustration  géo- 
métrique des  identités  algébriques.  » 

Un  pas  important  fut  fait  par  l'introduction  de  k  preuves  seule- 
ment applicables  à  des  grandeurs  commensurables.  »  Le  raisonne- 
ment d'Euclide  pour  les  proportions  est  rigoureux  et  comprend 
toutes  les  grandeurs  commensurables  ou  incommensurables. 
Il  est  du  plus  grand  intérêt  pour  un  étudiant  avancé  et 
pourrait  convenablement  figurer  dans  un  cours  d'université,  bien 
qu'une  méthode  plus  moderne  dans  l'usage  des  incommen- 
surables serait  sans  doute  préférable.  Mais  la  théorie  d'Euclide 
était  une  pierre  d'achoppement  pour  les  commençants,  et  la  façon 
dont  elle  était  généralement  enseignée  dans  les  écoles  anglaises 
était  incompréhensible,  le  livre  V  étant  toujours  supprimé. 
L'université  décida  que  la  théorie  des  figuies  semblables  pouvait 
être  étudiée  dans  les  écoles  sans  s'attaquer  prématurément  à  la 
théorie  beaucoup  plus  difficile  des  incommensurables. 

Des  constructions  hypothétiques  furent  permises;  par  exemple 
pour  prouver  l'égalité  des  angles  adjacents  à  la  base  cl  un  trian- 
gle isocèle,  on  considéra  comme  légitime   d'employer  la   bissec- 
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trice  de  fan^le  au  sommet,  alors  même  t|ue  la  constiuctioii  de  cette 
bissectrice  par  la  lèj^le  et  le  compas  n'avait  pas  encore  été  donnée 
et  prouvée  à  ce  moment.  On  admet  de  fait  le  théorème  d'exis- 
tence qu'un  anyle  a  une  bissectrice.  Le  choix  d'une  méthode 
particulière  poui-  tiacer  la  bissectrice  n'est  pas  considéré  comme 
faisant  partie  de  la  discussion. 

22.  —  Le  changement  de  règlement  donna  lil)re  couis  à  une  grande 
quantité  d'énerg'ie  latente.  Tous  les  enthousiastes  sentirent  quils 
pouvaient  enseig-ner  la  Géométrie  à  leur  façon.  11  parut  un  grand 
nombre  de  manuels  représentant  tontes  les  nuances  d'()pinion. 
Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  bien  des  nouveaux  développements 
furent  extravagants  et  n'euient  pas  de  durée.  Il  y  eut  pendant  un 
temps  une  tendance  à  surenchérir  sur  le  cùté  pratique  et  expéri- 
mental. Mais  on  comprit  vite  que  cela  ôterait  toute  consistance  au 
sujet.  11  doit  y  avoir  un  certain  élément  -de  sérieux  dans  toute 
branche  détude  et  au  point  de  vue  de  l'éducation  générale  la 
Géométiie  vivra  ou  tombera  suivant  son  influence  sur  l'éducation 
logique.  Les  |)lus  usités  des  nouveaux  manuels  ne  différèrent  pas 
de  celui  d'Kuclide  dans  leur  manière  d'exposer  et  de  réunir  les 
théorèmes.  Quant  à  la  partie  expérimentale  certains  livres  la 
restreignirent  à  une  introduction,  tandis  que  d'autres  préférèrent 
développer  les  expériences  et  la  théorie  simidtanément.  Dans 
tous  les  cas  les  constructions  devaient  être  faites  avec  des  instru- 
ments ;  on  eut  largement  recours  aux  données  numériques  et  à  des 
exemples  variés.  En  ce  qui  concerne  la  succession  des  théorèmes 
aucun  système  qui  puisse  être  appelé  révolutionnaire  n'a  obtenu 
la  faveur  générale;  il  n'y  a  pas  eu  de  séparation  radicale  avec  la 
tradition  euclidienne.  Les  divers  auteurs  dilTèrent  d'Kuclide  : 
1"  Par  un  nouvel  arrangement  des  premiers  théorèmes  soit  dans 
l'ordre  suivant  :  angles  en  un  point,  lignes  parallèles,  angles  des 
triangles  et  polygones,  triangles  semblables.  2"^  Par  les  théorèiues 
relatifs  à  l'aire  des  triangles,  paiallélogrammes  et  polygones 
présentés  plutôt  sous  l'aspect  de  règles  de  mesure  que  de  théoiè- 
mes  géométriques. 

2.S.  —  Quant  \\  l'effet  de  tous  ces  changements  sur  l'éducation, 
il  est  peut-ètie  trop  tôt  encore  pour  conclure.  Nous  sommes 
encore  dans  la  p('M-iode  trausitoii-e.  Sans  doute  les  jeunes  gens 
trouvent  la  riéométrie  beaucoup  plus  intéressante  qu'autrefois.  Us 
ont  plus  d'hal)ilet(''  pour  résoudre  les  exei'cices  et  ne  la  considèrent 
plus  comme  une  entreprise  sans  but.  Ils  sont  capables  de  mieux 
voir  un  dessin  géométrique.  Ils  ont  acquis  de  l'assurance  et  peu- 
vent être  facilement  poussés  à  entreprendre  de  petites  recherches 
pour  eux-mêmes;  ils  font  par  exemple  des  levés  de  plans,  etc.. 
et  inventent  des  modèles  mècani(|U('S  pour  illustrer  divers  j)oints. 

D'auti'c  part  on  peut  donner  beaucoup  moins  de  temps  à  ecriie 
des  jaisonnements  formels  et  il  y  a  quel(|ue  raison  de  jjenseï-  (pie 
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les  jeunes  gens  ont  perdu  quelque  chose  de  leur  facilité  à  exjDi'inier 
le  raisonnement  <>éométrlque  en  mots.  C'est  un  déficit  qui  se 
corrigera  avec  le  temps  et  il  vaut  peut-être  tout  autant  que  le 
langage  euclidien  type  fasse  place  à  une  expression  plus  indivi- 
duelle ,  même  au  prix  d'une  diminution  dans  la  précision  de 
l'expression.  11  paraissait  un  moment  à  craindre  que  les  vérilica- 
tions  expérimentales  ne  fussent  prises  comme  des  preuves,  mais 
la  distinction  a  été  si  souvent  répétée  que  probablement  ce 
reproche  ne  peut  plus  être  fait  aux  nouvelles  méthodes, 

24.  —  Géométrie  a  trois  dimensions.  La  place  de  cette  branche 
dans  les  écoles  n'est  pas  encore  satisfaisante.  Fille  ne  fait  pas 
encore  partie  de  la  Géométrie  demandée  dans  les  examens  préli- 
minaires d'Oxford  et  de  Cambridge,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il 
serait  avantageux  de  la  comprendre  dans  ces  programmes. 

Quand  un  jeune  homme  a  parcouru  le  cours  élémentaire  de  Géo- 
métrie plane,  il  est  censé  avoir  reçu  une  éducation  sufTisante  dans 
les  méthodes  logiques,  pour  autant  que  celle-ci  peut  être  donnée 
par  des  études  de  Géométrie.  S'il  s'attaque  à  la  Géométrie  à  trois 
dimensions  (géométrie  des  solides),  son  but  principal  doit  être 
d'acquérir  la  faculté  de  réaliser  mentalement  les  relations  des 
figures  dans  l'espace  ;  il  doit  apprendre  à  «  penser  dans  l'espace.» 
Parmi  les  jeunes  gens  qui  étudiaient  le  livre  XI  d'Ruclide  bien  peu 
arrivaient  à  acquérir  cette  faculté  ;  c'est  pourquoi  on  ne  peut  guère 
regretter  que  ce  livre  ne  soit,  pour  ainsi  dire,  pas  lu  dans  les 
écoles. 

Pendant  des  années,  des  tentatives  furent  faites  par  le  Dépar- 
tement des  Sciences  et  des  Arts  'maintenant  fondu  avec  le  Board 
of  Education],  pour  encourager  l'étude  de  la  Géométrie  des  solides. 
Des  examens  publics  furent  établis  pour  la  Géométrie  appelée 
«  Géométrie  descriptive  ',  »  par  exemple  :  La  représentation  des 
solides  au  moyen  du  plan  et  de  l'élévation  et  des  projections  pers- 
pectives. Les  mêmes  jurés  examinaient  le  dessin  géométrique 
dans  le  plan,  et  le  système  d'examen  avait  malheureusement  fini 
par  réduire  les  deux  études  à  un  simple  amoncellement  de  procédés 
spéciaux,  souvent  enseignés  par  des  maîtres  qui  n'avaient  pas  reçu 
d'instruction  mathématique.  Les  tentatives  échouèrent.  Lefï'et  sur 
les  écoles  publiques  fut  nul,  ces  écoles  ne  se  servant  pas  des  exa- 
mens du  Département. 

25.  —  Un  cours  satisfaisant  de  Géométrie  à  trois  dimensions 
devrait  comprendre  : 

(1  La  déteimination  des  surfaces  et  volumes  des  solides  élé- 
mentaires. 

2    La  discussion   des   relations  des   points,  des  lignes   et  des 


i  C'est  la  «  Géonu'triu  descriptive  »  de  Monge.  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  I<i  Géonic- 
trie  projective  ou  non  métrique  de  Chasles  et  d'autres  auteurs. 
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plans  dans  l'espace.  (>eei  sans  s'attacher  à  la  forme  devrait  être 
comparativement  simple  et  illustré  par  toute  sorte  de  moyens  tels 
(juc  (les  modèles  en  carlon  ou  en  (il,  des  vues  stéréoscoj)i(pies, 
des  ossalures  de  solides,  etc.,  et  être  intercalé  incidemment  dans 
le  cours  de  Géométrie  plane;  par  exemple,  (juand  on  expose  les 
lignes  parallèles  et  perpendiculaires  dans  le  plan  il  serait  avan- 
tageux d(!  discuter  les  lignes  et  les  plans  parallèles  et  ])erpendicu- 
laires  dans  l'espace.  En  réalité,  la  première  étude  de  la  Géométrie 
ne  deviait-elle  pas  commencer  par  s'occuper  de  solides  con- 
crets, j)our  passer  ensuite  à  des  abstractions  comme  le  point  et  la 
ligne  ? 

W)  Un  cours  des  constructions  réellement  fondamentales  en 
Géométrie  descriptive.  Probablement  q«e  si  ce  cours  était  donné 
intelligemment  il  ferait  plus  que  tout  autre  pour  développer  la 
faculté  de  voir  dans  l'espace. 

Il  n'existe  aucun  cours  accepté  ou  donné  comme  exemple  (jui 
réponde  à  ces  conditions.  Les  maîtres  de  mathématiques  formés 
par  renseignement  universitaire  ignorent  généralement  absolu- 
ment la  Géométrie  descriptive.  C>c  reproche  disparaîtra  graduel- 
lement, puisque  la  Géométrie  descriptive  est  exigée  dans  les  nou- 
veaux cours  pour  l'obtention  de  grades  à  Cambridge  ;  en  atten- 
dant il  faut  espérer  que  ce  sujet  fera  peu  à  peu  son  chemin  dans 
les  écoles  pul:)li((ues. 

I\  .  —  Algèbre. 

2(). —  La  réfoiine  dans  renseignement  de  la  Géométrie  fut  accom- 
pagnée d'une  certaine  activité  en  ce  qui  concerne  l'Algèbre.  Bien 
des  maîtres  et  des  examinateurs  trouvaient  que  l'enseignement 
avait  donné  une  trop  grande  importance  aux  exercices  pratiques 
au  détriment  de  l'étude  intelligente  du  pourquoi  et  des  causes. 
On  employait  certainement  beaucoup  de  temj)s  à  résoudre  de 
longues  séries  d'exercices  gradués  sur  les  facteurs,  les  équations, 
les  fractions,  etc.  11  y  eut  une  sorte  de  rébellion  contre  cette 
coutume,  et  les  maîtres  essayèrent  de  faciliter  le  travail  en  intro- 
duisant relativement  de  bonne  heure  des  graphi(jues,  des  tables 
de  logaiithmes  et  d'autics  choses  intéi-essantes. 

Tout  ceci  eut  un  elfet  stimulant.  C'est  une  révélation  pour  un 
élève  d'apprendre  (ju'une  fonction  d'une  variable  peut  être  asso- 
ciée à  une  courbe;  (piil  |)ent  résoudre  des  (Mpiations,  extraire  des 
racines,  etc.,  par  des  méthodes  graphiques. 

Comme  toujours  la  réforme  alla  tiop  loin.  Certains  maîtres  et 
certains  manuels  ne  se  contentèrent  pas  déconsidérer  en  passant 
les  giaphiques,  si  suggestifs  pour  un  garçon  de  13  ans,  ils  déve- 
loppèrent le  sujet  jusqu'à  em])iétei'  i)rématui'ément  sur  la  Géomé- 
tiie  analytique.  Il  y  eut  une  ceitaine  tendance  à    abandonnei-   les 
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méthodes  analytiques  pour  les  méthodes  géométriques  et  gra- 
phiques. La  résolution  laborieuse  des  exercices  d'Algèbre  fut  de 
plus  en  plus  écourtée,  de  sorte  qu'il  lut  à  craindre  <|ue  les  jeunes 
gens  ne  devinssent  incapables  d'employer  les  expressions  algé- 
briques les  plus  simples. 

Le  balancier  penche  maintenant  dans  la  direction  opposée.  Si 
ses  oscillations  peuvent  être  modérées  à  temps,  on  parviendra  à 
obtenir  un  système  qui  donnera  une  habitude  sufhsante  des 
applications  directes  et  en  même  temps  donnera  à  la  partie  gra- 
phique la  place  qu'elle  doit  occuper  dans  l'enseignement  élémen- 
taire. 

27.  — Pour  parler  franchement,  il  n'est  pas  facile  de  déterminer 
le  rôle  exact  de  l'enseignement  de  l'Algèbre  dans  l'éducation 
secondaire.  On  peut  admettre  que  la  conception  de  l'Algèbre 
comme  généralisation  de  l'Arithmétique  est  d'une  grande  valeur 
éducative.  Lorsqu'un  garçon  est  amené  à  voir  (piune  seule  for- 
mule algébrique  est  une  sorte  de  porte-manteaux  auquel  viennent 
se  rattacher  un  nombre  infini  de  données  arithmétiques,  il  aura  ac- 
quis l'une  des  idées  les  plus  fertiles  que  l'éducation  mathématique 
puisse  lui  donner.  Cela  seul  peut  justifier  l'enseignement  de  l'Al- 
gèbre et  ce  but  peut  ètie  atteint  sans  donner  beaucoup  de  temps 
à  des  exercices  pratiques. 

Ce  qui  précède  est  un  exemple  de  ce  qu'on  peut  appeler  les 
idées  de  l'Algèbre.  Tout  le  monde  se  trouvera  bien  d'avoir  acquis 
ces  idées.  La  majointé  des  jeunes  gens  des  écoles  publiques  n'au- 
ront pas  l'occasion  plus  tard,  dans  leur  vie,  de  se  sei-vii-  des  ma- 
thématiques qu'ils  ont  apprises  à  l'école  :  on  serait  tenté  de  croire 
que  pour  cette  classe  nombreuse  déjeunes  gens  il  sutlirait  des  idées 
jointes  au  minimum  d'exercices  nécessaires  pour  les  rendre  intel- 
ligibles. 

Il  en  est  autrement  au  contraire  pour  ceux  qui  doivent  plus  tard 
se  ser^'ir  des  mathématiques.  Pour  eux,  l'Algèbre  est  un  instru- 
ment indispensable.  S'ils  n'ont  pas  de  facilité  à  manier  les  expres- 
sions algébriques,  leur  chemin  sera  épineux.  Ils  ne  peuvent  pas 
éviter  le  travail  pénible  de  résolution  des  exercices  ;  et  pour  le 
mathématicien,  comme  pour  le  musicien,  l'habileté  est  la  récom- 
pense d'une  longue  et  patiente  pratique,  pratique  qui  a  peut-être 
peu  de  valeur  par  elle-même,  mais  est  seulement  désirable  pour 
le  but  en  vue. 

La  distinction  ci-dessus  entre  l'amateur  et  l'étudiant  profession- 
nel de  l'Algèbre  est  peut-être  sans  importance  en  Angleterre, 
étant  donné  que  le  but  de  l'éducation  anglaise  est  en  somme  de 
passer  des  examens.  Les  examens  mettent  en  jeu  l'habileté  ;  mais 
non  les  idées.  11  s'en  suit  que  tous  les  jeunes  gens  anglais  reçoivent 
l'enseignement  comme  s'ils  étaient  destinés  à  se  servir  plus  tard 
des  mathématiques. 
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V.  —  Trigonométrie. 

28.  —  riii(;(>Nt)MKTitiE  PLANK.  Ce  sujet  est  actuellement  introduit 
de  bonne  heure  dans  bien  des  écoles,  soit  entre  13  et  15  ans. 

Il  est  convenu  (jue  tous  les  écoliers  doivent  pouvoir  apprendre  de 
la  Tiiiionoinéti'ie  comme  développement  de  la  Géométrie. 

Cette  introduction  précoce  est  devenue  possible  yràce  à  Ihahi- 
lude  d'insister  sur  la  Trigonométrie  numérique.  Un  cours  d'intro- 
duction de  Trigonométiie  numérique  comprend  :  le  sinus,  le  cosi- 
nus, la  tangente  des  angles  aigus,  la  détermination  graphique  de 
ces  fonctions,  l'usage  des  tables,  la  résolution  des  triangles  rec- 
tangles et  (les  problèmes  pratiques  qui  en  dépendent  ;  ceci  étant 
en  étroite  relation  avec  le  dessin  à  l'échelle  qui  fait  maintenant 
partie  de  l'enseignement  de  la  Géométrie.  Les  autres  triangles 
sont  résolus  en  les  décomposant  en  triangles  rectangles. 

Traités  de  cette  façon,  les  commencements  de  la  Trigonométrie 
ne  présentent  pas  de  difficulté.  La  possibilité  d'exécuter  le  tiavail 
à  cette  période  semble  dépendre  de  : 

1"  Une  progression  très  graduelle  et  l'exposition  des  difficul- 
tés les  unes  après  les  autres,  car  l'usage,  par  exemple,  des  sinus 
logarithmiques  à  cette  période  amènerait  de  la  confusion. 

2-  L'ajournement  de  ce  que  l'on  peut  appeler  la  Trigonométrie 
algébrique,  soit  par  exemple  les  transformations  d'expressions 
contenant  les  fonctions  trigonométriques. 

La  résolution  des  problèmes  pratiques  est  souvent  basée  sur 
des  observations  faites  par  les  élèves  avec  un  théodolite  simplifié. 

Quand  les  éléments  ont  été  complètement  digérés,  on  trouve 
que  les  progrès  sur  les  sujets  ordinaires  sont  normaux. 

VL  —  Mécanique. 

29.  —  La  Mkcamqi  E  se  borne  à  la  Stalif/ac  et  la  Cinénift/iqne.  H  n 'y 
a  pas  de  règle  uniforme  sur  ce  qui  doit  être  traité  en  premier.  La 
tendance  graphique  des  dernières  années  tend  cependant  à  placer 
la  Statique  en  premier  lieu. 

I^a  meilleure  méthode  pour  l'étude  de  la  Statique  est  basée, 
aujourd'hui,  sur  un  cours  expérimental  donné  dans  le  laboratoiie 
ou  atelier  mathématique.  Là,  l'élève  établit  le  j)aiallélogramme 
des  forces,  les  lois  des  moments,  du  frottement,  etc.;  et  il 
apprend  à  faire  les  expériences  sur  des  machines  simples  variées. 
EnsuiJe.  ou  en  même  temps,  il  suit  un  cours  de  Statique  gia- 
phi([ue,  (pli  est  gi-aduellement  combinée  avec  le  raisonnement 
analytique  pour  lequel  la  Trigonométrie  la  préparé.  Tout  ceci 
peut  être  fait  à  l'âge  de  l.")  à  16  ans. 

Si  celle  m(''tlu»de  est   adoptée,  la  Cinematicpie  vient  ensuite.  Il 
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n'est  pas  facile  d'organiser  des  travaux  expérimentaux  sur  ce 
sujet,  et  renseignement  est  presque  purement  théorique.  L'élève 
de  force  moyenne  trouve  la  Cinématique  beaucoup  plus  difficile 
que  la  Statique,  et  peut-être  la  Trigonométrie  et  la  Statique  for- 
meront-elles pendant  un  certain  temps  la  limite  des  études  mathé- 
matiques de  la  plupart  des  jeune?  gens  d'une  école  publique. 

Vil.  —  Eléments  de  mathématiques  supérieures. 

;^0. —  Les  jeunes  gens  qui  ont  l'intention  de  continuer  les  études 
mathématiques  à  l'université  doivent  travailler  les  sujets  suivants: 
Géométrie  moderne,  Géométrie  analytique.  Géométrie  des  sec- 
tions coniques  au  point  de  vue  géométrique  et  analytique.  Algèbre 
supérieure.  Trigonométrie,  Mécanique,  Calcul  dilférentiel  et 
intégral. 

Géométiue  moukhne,  comprenant  la  Géométrie  du  triangle,  les 
propriétés  des  pôles  et  polaires,  l'inversion,  les  piojections  ortho- 
gonales et  coniques,  etc. 

Les  coniques  sont  un  sujet  auquel  on  a  donné  une  importance 
peut-être  exagérée  dans  les  écoles  anglaises.  C'est  sans  doute  dû 
au  fait  que  Xewton  avait  été  forcé  de  mettre  son  principe  sous  une 
forme  géométrique,  ses  contemporains  étant  incapables  d'appré- 
cier la  méthode  des  «  fluxions  »  par  laquelle  il  était  arrivé  à  ses 
résultats. 

Géométiui:  analytique,  piincipalement  de  la  droite,  du  cercle  et 
des  sections  coniques,  ici  encore  les  sections  coniques  ont  une 
large  part;  elles  sont  étudiées  avec  beaucoup  de  détails,  et  l'élève 
atteindra  une  grande  habitude  dans  le  maniement  de  méthodes 
comme  celle  des  coordonnées  trilinéaires  par  exemple.  La  ten- 
dance moderne  cherche  à  réduire  à  sa  vraie  proportion  l'étude 
analytique  et  géométrique  des  sections  coniques  et  de  consacrer 
plus  de  temps  aux  méthodes  plus  fructueuses  de  l'Analyse. 

Alcèbre  supékieuhe,  soit  :  un  ensemble  hétéroclite  et  antiscien- 
tifique, comprenant  la  sommation  et  la  convergence  des  séries,  les 
fractions  continues,  la  théorie  des  nombres,  les  inégalités,  les 
probabilités,  la  théorie  des  équations,  etc.  La  nomenclature  des 
sujets  serait  alarmante,  si  on  n'expliquait  pas  qu'il  ne  s'agit  que 
de  l'étude  de  propositions  élémentaires  et  isolées. 

Tiu(;oN().MÉTRiE  supÉitiRURE.  Espècc  d'Algèbre  généralement  clas- 
sée par  les  maîtres  d'école  comme  un  sujet  à  part.  Les  nombres 
complexes  y  font  leur  première  apparition.  Les  jeunes  gens  trou- 
vent ce  premier  travail  très  attrayant.  Plus  tard,  l'étude  des  séries 
et  des  produits  infinis  devient  laborieuse  et  bien  des  maîtres 
pensent  ([ue  sous  la  pression  des  examens  on  donn<*  trop  d'impor- 
tance il  cette  partie. 

Calcul  difféiuîntiel   et  intÉ(;ral.    Il   était  autrefois  considéré 
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ctunnie  le  point  culminant  des  mathématiques  à  Técole.  Mais  il  y 
a  un  fort  courant,  aujouidhui,  en  faveur  d'un  usage  précoce  de 
ce  calcul.  On  n'a  pas  encore  précisé  à  quel  moment  il  peut  être 
commencé,  mais  il  est  prouvé  qu'une  connaissance  minime  de  dif- 
férentiation  et  d'intét-iation  simplifie  et  généralise  létude  de  la 
Géométrie  analytique  et  de  la  Cinématicpie,  sujets  au\(|Uols  la  tra- 
dition assigne  un  rang  antérieui'. 

(1.  ("i(ti)i  lii.v   (  )si)()rne  . 


SIR  LES  CONGRUKXCES  Dl'  TROISIEME  DEGRE 


§  1.  —  A  propos  d'un  livre  récent  de  M.  (i.  Arnoix^ 
M.  D.  MiRiAiANOFF^  a  présenté  aux  lecteurs  de  oe  journal 
quelques  observations  sur  les  congriiences  du  troisième 
degré  et  les  conditions  de  leur  résolubilité.  On  sait  que  la 
détermination  effective  des  racines  d'une  congruence  binôme 
s'efïectue  le  plus  souvent  en  calculant,  dans  la  série  des 
puissances  de  la  base,  un  terme  dont  le  rang  est  assigné  par 
les  propositions  les  plus  simples  de  la  théorie  des  noinbies. 
Comme  on  peut,  par  une  transformation  linéaire,  ramener 
l'équation  ^w  troisième  degré  à  la  forme  cubi(|ue  j)ure,  on 
doit  présumer  que  cette  même  méthode,  convenablement 
modifiée,  permettra  non-seulement  de  discerner  les  cas  de 
résolubilité  de  la  i^ongruence  cubique,  mais  encore  d'en 
trouver  les  racines  au  moins  dans  la  majeure  partie  des  cas. 
En  développant  cette  idée,  on  reconnaît  aisément  (jue  la 
théorie  des  congruences  du  troisième  degré  peut  être  ratta- 
chée à  celle  des  suites  récurrentes  du  second  ordre  à  échelle 
de  relation  constante:  la  résolution  se  fait  alors  suivant  une 
marche  de  tout  |)oinl  comparable  à  celle  donnée  par  (laiiss 
pour  les  congruences  du  deuxième  degré. 

Vn  ancien  mémoire  de  (i.  Oltramahk^  conlicnl  dans  celle 


'  Arithmétique  graphique.  Introdintinii  à  l'étude  de.i  fonctions  arithmétiques.  Paris,  llHifi. 
»  LEnseign.  .Math..  l'.HiT,  p.  381-::84. 
»  Journ.  de  Crelle.  18:)3,  t.  4J.  p.  31(;. 
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direction  d'intéressants  essais  et  un  grand  nombre  de  résul- 
tats particuliers.  Mais  cet  auteur  ne  me  semble  pas  avoir  porté 
la  méthode  au  degré  de  précision  et  de  simplicité  qu'elle  doit 
recevoir  pour  devenir  vraiment  applicable,  et  ses  théorèmes 
sont  restés  peu  connus.  On  me  permettra  donc  de  revenir 
sur  cette  (|uestion  après  l'article  de  ^I.  Mirimanoff  au(|uel 
celui-ci  servira  de  complément.  Les  résultats  précédemment 
énoncés  se  présenteront  d'ailleurs  à  nous  d'une  manière  toute 
naturelle. 

§  2.  —  Commençons  par  rappeler  succinctement  les  prin- 
cipales propriétés  algébriques  etnumériques  des  récurrences 
du  second  ordre. 

Soient  /•  et  s  deux  nombres  entiers  premiers  entre  eux,  a 
et  b  les  racines  de  l'équation  «^  —  /&>  —  .v  z=  0  donnant 

rt  4-  '^  =  '■  •        6l       al)  --=.  —  s  . 

Nous  supposons  a  et  b  inégaux,  ou  le  discriminant 

/•2  -\-  \s  ■=!  \a  —  hr  ^  0  . 

La  récurrence  est  définie  par  les  termes  initiaux  w,, ,  //i  , 
et  par  la  loi  de  formation  des  suivants 

"„  +  ,  —  '■"„  +  5"„-_i  • 

On  sait  que  toutes  les  solutions  de  cette  équation  aux  diffé- 
rences sont  linéairement  composées  avec  deux  quelconques 
d'entre  elles;  nous  choisirons  pour  celles-ci  les  suivantes 

correspondantaux  valeurs  initiales. l'p  =^  2,  .r,  =  /',  et  7/^,^0, 
y^z=i.  La  seconde  nous  servira  presque  seule;  la  récur- 
rence correspondante  0,  1,  /•,  /-^  -f-  5,  ...  sera  souvent  repré- 
sentée par  la  notation  [i\s].  La  première  solution  se  ramène 
d'ailleurs  immédiatement  à  la  seconde  à  cause  de  la  rela- 
tion Xnljn  =^  y  m  ■ 

L'identité 
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donne  la  propriété  l'oiulainontale 

r„,+„  —  .v,„^,  v„  —  «A v,„  v„_,  ,  (1) 

En  y    faisant  m  =  2.    on  retrouve    la  récurrence   de  défi- 
nition 

de  même,   si  Ton  pose  m  =  n   ou  ///  =  /<    +1,  on  aura  les 
tbrniides  de  duplication 

J->„       =v„(2j„+,  -(«  +  l»y„\,  (3) 

Â+x  - 
dont  la  |)remière  s'écrit  aussi 


y-m+i  =  y'n+\  —  f'''y'n  '  (^) 


'«  —  "^'/i+i 


al)  y 


Par  la  même  voie  on  obtiendra  les  iorniules  de  Iriplication 
qu'il  convient  de  remarquer  à  cause  de  leur  rapport  avec 
les  congruen(;es  du  troisième  degré;  ce  sont 

v.,^^       =  ^rr-  +  ah  +  /y^i  j^,  -  3  [a  +  A|.r;,r„+    +  3v„r=  +  i  ■      t^) 

T:t„+^  =  "''''>;!  -  ^^«''.v^.v;.^,   +  («  +  A).i;^^,   .  C) 

Observons  enfin  que  l'ensemble  des  quantités  ~„  =  ypn+q^ 
où  p  el  q  désignent  des  paramètres  fixes,  tandis  cpie  n  pai- 
court  toute  la  série  des  valeurs  entières  0,  1,  2,  ...  ,  autre- 
ment dit  la  suite  des  quantités  ?/  prises  de  p  en  p  à  partir  de 
?/^ ,  l'orme  une  nouvelle  récurrence  du  second  ordre  dans 
laquelle  les  quantités  «^  et  b''  jouent  le  rôle  assigné  précé- 
demment h  a  et  b  eux-mêmes.  En  particulier,  la  série 

dont  tous  les  termes  sont  divisibles  par  t/^,  a  pour  terme  gé- 
néral 

_  a"P  _    h"i'  _  ,^ 1^  „»/'  __    i/<i>  _ 

a  —  h  (I        h       11*^  —  h'  ' 
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Cette  suite  Yj,  Y,  ,  ...  avec  les  valeurs  initiales  Y,,  =  0, 
Y^  ^^  1,  n'est  autre  que  la  récurrence  [a^  -\-  b^ ^  —  aF b^\ 
Si  D  est  le  discriminant  de  cette  récurrence,  d  celui  de  la 
suite  primitive  \a  -\-  h  ^  —  «^]  ,  on  a 

\y  —  [aP  —  bPf  d  =  (a  —  hf  , 

et  par  conséquent 

D  =  dyl  . 

§  3.  —  Passons  maintenant  aux  propriétés  arithmétiques 
des  quantités  ?/„,  et  rappelons  que  les  nombres  /•:=«-{-  b, 
et  s  =  —  ab,  ont  été  supposés  premiers  entre  eux. 

Dans  cette  hypothèse  tous  les  ?/„  sont  premiers  avec  ab. 
Car  .r„_i  étant  entier,  on  voit  par  l'équation 

^n-l  =  Xn  —  «^J«-2 

que  tout  facteur  commun  à  ?/„  et  ab  diviserait  aussi  JCn^\.  Or 
x„_,  =  a"-'*  +  h"-^  =  (a  +  bf-'^  —  abE  , 

E  désignant  un  entier.  Le  facteur  commun  supposé  ne 
saurait  donc  être  premier  avec  [a-\-b),  ce  qui  implique  con- 
tradiction. 

En  second  lieu,  deux  3/„  consécutifs  tels  que  ?/„,  3/n+i,  sont 
premiers  entre  eux. 

Car,  puisque 

j„+i  =  («  +  ^)j„  -  «/>r„  _i  , 

tout  facteur  commun  à  ces  deux  quantités,  étant  premier 
avec  ab,  devrait  diviser  î/n-i,  et  ainsi  de  suite  en  rétrogradant 
jusqu'à  y,  =  1. 

Grâce  à  cette  double  propriété  la  détermination  des  divi- 
seurs communs  à  deux  nombres  ?/,„,  ?/„  n'offre  aucune  diffi- 
culté ;  nous  allons  voir  que,  9  désignant  le  plus  grand  com- 
mun diviseur  entre  m  et  /?,  y    sera  celui  de  ?/,„  et  y„. 

En  effet,  en  vertu  des  égalités 

y'm+u  ^^  -^"«+iJ/«         "''y',iym—\  • 

L'Enseignement  mathém.,  1(1«  année;  1908.  •  32 
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on  voit  que  tout  facteur  commun  à  ij,„  et  ?/„  divisera  ym+n  et 
y  m— ni  donc  aussi  y,nrx-„g  ,  a  et  ,6  étant  deux  arbitraires.  On  sait 
que  ces  dernières  peuvent  être  choisies  de  manière  que 
lucx  —  ///5  =  6.  En  outre  ?y.  est  diviseur  de  y,n  et  de  ?/„  ;  c'est 
donc  bien  le  plus  grand  commun  diviseur  cherché. 

Déterminons,  en  troisième  lieu,  la  forme  des  facteurs  pre- 
miers /  des  ?/„.  Observons  que  \/d  ^  a  —  b  est,  en  général, 
une  irrationnelle  algébrique  qui  disparaît  de  la  formule 


a  —  b 


+  „"-2  /,  +  ...+  ah"--  +  />"-'  .       (8) 


Rien  n'empêche  dès  lors,  quand  on  cherche  le  reste  de  ?/„ 
selon  le  module  /,  de  supprimer  dans  les  expressions  rt"  ou 
è"  les  termes,  même  irrationnels,  qui  contiennent  le  module 
en  facteur.  En  d'autres  termes,  si  a  et  a'  sont  deux  entiers  algé- 
briques du  domaine  \/d,  quand  a'  =  a,  on  a  aussi  «'"  ^  «". 

Distinguons  plusieurs  cas  et  remarquons  qu'aucun  des 
facteurs  /  cherchés  ne  peut  diviser  ab,  comme  on  a  vu  plus 
haut;  ainsi  aucun  des  nombres  «  et  ^  ne  peut  être  divisible 
par  /. 

1°  Si  /  est  diviseur  du  discriminant,  on  a  «  =  b  ^  :t  ;  par 
suite,  le  second  membre  de  l'équation  (8)  donne 

}•;  =  0  ,  (mod  /) 

et  de  même,  comme  on  voit  aisément, 

r  V  =  0         el         Tv     =0.  (mod  /") 

•  /'  '  l  m 

2°  Si  d  est    résidu    quadratique   de    l,    a    el    ù    sont    réels 
(mod  /),  différents  entre  eux,  et  tous  deux  dill'érents  de  zéro. 
On  a  donc 

par  suite 

r^_j  =  0  .  (mod  /) 

3°  Si  d  est  non-résidu  quadratique,  a  et  b  sont  des  imagi- 
naires de  Galois  dans  le  domaine  V/N  ,  N  désignant  un  non- 
résidu  quelcon(jue.  Comme  a  el  b  sont  conjugués 

a  ■=:  m  +  «  ^/  N  h  ^=.  m  —  n  [/^  i\  • 
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on  aura 

-        a'  =  m'  +  /j'N^  ^/N  =  /, 

et  de  même  ¥  ^  a.  Donc  «'+'  ^  è'+'  =  «^,  par  suite 

Jl+X  =  0  •  (mod  /) 

De  là  résultent  deux  propriétés  fondamentales. 
Si  M  est  un  module  quelconque,  premier  avec  ab,  et  dé- 
composé en  ses  facteurs  premiers  sous  la  forme 

M  =  ?/'^'/"^"...  , 

il  existera  toujours  des  ?/„  admettant  M  comme  diviseur. 
On  aura  par  exemple  ?/„  ^  0  (mod  M),  si  «  =  t^  (M),  avec 

t//(M)   =   /"^~'r^'"'   ...   (/   +   £1   (/'  +  e')   ...    ; 

on  pose  £  ^  0,  —  1,  ou  +  1  selon  que  d  est  multiple  de   /, 
résidu    quadratique,    ou    non-résidu    de    l  ;    autrement    dit 

-'  =  (4 

Le  fait  a  été  déjà  établi  plus  haut  pour  £  =  0,  puisque  dans  ce 
cas  i//(M)  est  divisible  par  /  et  y„  aussi.  Si  s  ^  +  1,  on  po- 
sera t|/(M)  =  (Z  =h  1)  M',  et  î/„  =  ?//3pi  Ym'  .  Or  le  discriminant 
Dde  la  récurrence  Y^',  étant  égal  à  û^?/Jq=i,  sera  divisible  par  l, 
puisque  ?//^i  est  divisible  :  donc  Y^/  sera  divisible  par  Û~\ 
comme  on  vient  de  le  voir,  et  ?/„  le  sera  par  l^.  On  prouve- 
rait de  même  la  divisibilité  par  /'    ,  l'     ... 

Si  on  nomme,  en  second  lieu,  diviseurs  propres  de  7/„  ceux 
f|ui  n'appartiennent  à  aucun  nombre  ?/„' d'indice  inférieur  à  /?, 
il  est  facile  de  (constater  que  tous  les  facteurs  premiers  pro- 
pres de  i/n  sont  contenus  dans  la  ibrmule 

/  =  np  ±  1  ,     .  (9) 

le  signe  étant  +  ou  —  selon  que  d  est  ou   n'est  pas  résidu 
quadratique  de  L 

En  effet  on  a,  [)ar  supposition,  2/„  =  0  (mod  Z),  mais  aussi 
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yi::^\  =  0,  et  si  /  q=  1  n'était  pas  divisible  par  «,  on  aurait 
3/g  =  0,  pour  un  nombre  e  <  //,  à  savoir  le  plus  grand 
oonimun  diviseur  de  //  et  /  4=  1.  La  tlémonstration  n'est  évi- 
demment pas  valable  pour  les  (acteurs  premiers  diviseurs 
du  discriminant  ;  un  tel  nombre  l  est  diviseur  propre  de  yi. 
J'ajoute  qu'on  pourra,  dans  la  recherche  des  facteurs 
premiers,  limiter  souvent  les  essais  exigés  par  la  formule 
(9).  Si,  par  exemple,  l'indice  n  est  impair,  la  formule  de 
duplication 

montre  que  les  facteurs  cherchés  admettent  ah  comme  résidu 
quadratique;  on  exclura  tous  ceux  qui  ne  vérifieraient  pas 
cette  condition  supplémentaire. 

Observons  enfin  que  si  on  a  ?/„  =  0  (mod  /),  on  aura  à  cause 

de  (2) 

J pii-\-q  —  Jn-{-\  Jq    ' 

et  j)ar  conséquent 

ypn+q'    yp„+q'=yq'yq-    ■  '"1°^/). 

§  4. —  Après  ces  préliminaires,  qui  ne  sont  pas  indispen- 
sables mais  jettent  une  vive  clarté  sur  ce  qui  suit,  venons  à 
la  cono^ruence  du  troisième  deoré 

x^  +  px  +  «y  =  0   .  (mod  /  >  3). 

Nous  adopterons,  pour  la  résoudre,  une  marche  analogue 
à  celle  qui  donne  en  Algèbre  la  racine  de  l'équation  cubique 
et  conduit  à  la  formule  de  Cardan.  Parmi  les  différentes 
manières  d'obtenir  cette  dernière,  prenons  la  suivante. 

J'écris  la  proposée  sous  la  forme 

x^  —  3«//.r  -)-  ab{a  -\-  h]  =  0  ,  (mod  /)     (10) 

en  déterminant  a  et  b  par  la  résolvante 

='  +  —  3  —  -f  =  0  ,  (mod  /)      (11) 

/;  3 

dojit  il  est  aisé  de  trouver  la  relation  avec  les  fonctions 
cycliques.  Si  jr^,  t,  ,  jr.^  représentent  trois   racines  hypothé- 
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tiques  de  (10),  et  a  une  racine  de  «^  +  «  +  1  =  0  (mod  /),  on 
trouve  en  effet  facilement 

_  Uo  +  'AXi,  +  a^Xj)* 

—   •  (12) 


Les  relations  entre  les  rac^iiies  et  les  coefficients  de  (llj 
donnent  encore 

1  -       P                    ,    ,   _       3^  4;,»+  27^» 

ah  =—  ^  ,  a  +  b  = '-  ,  (a  —  by  =  k>  2  ■ 

Nous  exclurons  le  cas  où  la  proposée  serait  binôme,  ou 
p  divisible  par  /.  Si  4yD^  +  27^^  :==  A  était  divisible  par  l,  on 
voit  que  a  et  b   seraient    congrus    entre   eux,  chacun  d'eux 

valant  —  ^  (mod  l).  Mais  alors  la  congruence  proposée  ad- 
mettrait cette  même  racine,  car  on  a, 

a'  -\-  pa  -\-  q  =  a^  —  3a^b  -\-  ab{a  +  h)  =  a{a  —  bf  =  0  , 
b^  ^  pb  +  q  =  b^  —  3b'a  -{-  ab{a  ^  b)  =  h  (a  —  bf  =  0  . 

La  dite  racine  fonctionne,  en  outre,  comme  racine  double, 
et  ce  cas  est  le  seul  où  la  congruence  puisse  posséder  une 
racine  multiple,  ainsi  qu'on  le  démontre  immédiatement. 

Nous  le  laisserons  encore  de  côté;  il  ne  reste  dès  lors  plus 
que  deux  éventualités.  Si  3A  est  résidu  quadratique  de  /,  a 
et  b  sont  réels  et  distincts;  si  3A  est  non-résidu,  ce  sont  des 
imaginaires  congruentielles  dans  le  domaine  \/N  ;  dans  ce 
dernier  cas  nous  élargissons  le  problème  en  essayant  de  ré- 
soudre la  congruence  dans  le  même  domaine  de  rationalité. 
Remarquons  que,  quelle  que   soit  la   nature  de  a  et  b,  les 

quantités  a  -{-  b  ou ,  ab  ou  —  ^,  peuvent  toujours  être 

supposées  entières  et  sans  facteurs  communs,  puisque,  /•  et  s 
étant  deux  de  leurs  valeurs  (mod  /),  la  suite  linéaire  /•  -|-  lul, 
qui  est  l'expression  générale  de  la  première  d'entre  elles, 
contient  une  infinité  de  nombres  premiers.  Nous  admettrons 
donc  constamment  que  /•  et  s  sont  premiers  entre  eux. 

Cela  [)osé,  et  x  désignant  toujours  une  l'acine  de  (10),  qui 
ne  saurait  être  ni  a  ni  b,  posons 

X  —  a  a  —  by 


y  = 


X  —  b  1  —  r 
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substitution  qui  transforme  la  proposée  en 

avec  les  valeurs  suivantes  des  coeflicients 

QL  =  —  [h^  +  pb  -\-  q)  =  —  b{a  —  b)^   , 

(?  =  a*  -\-  pa  -\-  q    =1        a(a  —  bj-   , 

y  =  —    'àa'h  +  Zal>{h  +  2a)  —  '^ab(a  +  />)  =  0  , 

P  =         3ah'  —  'Sabia  +  2b]  +  3«/>(«  +  /.)  =  0  . 

La  transformée  est  donc  simplement 

-        a  ,  ,. 

1     =  T-   ,  (mod  l) 

et  sa  résolution  formelle  donne  pour  j;  la  valeur 

X  =  —  iabr"  («'^  +  b"'^)  ,  (Qiod  /) 

dans  laquelle  on  reconnaît  la  formule  de  Cardan.  Il  est,  du 
reste,  préférable  de  prendre  pour  la  solution  Tensemble  des 
formules 

_  a  —  by  ,  _  « 
et 


—    1  —  r  -'    —  b  ' 

Nous  poserons,  pour  abréger,  A  --  y  ,  et  nous  distingue- 
rons maintenant  quatre  cas. 

Premier  cas.  —  Le  module  /  est  de  la  forme  Sfii  —  1,  3A  en 
est  résidu  quadratique,  A  est  réel.  Alors,  de  la  condition 
yZm-i  ^  1  et  de  la  congruence  ?/*  =  ,-,  on  tire 

puis,  pour  la  seule  racine  de  la  proposée, 


a'" 

-^'" 

_      ïm 

«'"-* 

—  ^'"-^ 

J'm— 1 

La  suite  auxiliaire  ^p,  y^.  ...  est  formée  avec  l'échelle  de 
relation  [a  -\-  b.  —  ab]  ;  on  le  voit,  pour  résoudre  (10),  il  sera 
inutile  de  calculer  a  et  b.  La  formule  de  triplication  (6)  per- 
met d'ailleurs  de  véxilier  immédiatement  le  résultat  qu'on 
vient  d'obtenir. 
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Soit,  comme  exemple,  à  résoudre  la  congruence 

a'  —  3.r  4-  3  =  0.  (raod  521) 

On  a  ici  («  —  Z>)^  =  5  et  (  ^  )  =  1  ;  ainsi  la  congruence  n'a 
qu'une  racine,  qui  vaut  X  =  •—.  la  récurrence  ayant  comme 
échelle  de    relation  [3,  —  11.  On  peut   écrire  aussi  x  ^^— 

les  y  étant  calculés  maintenant  suivant  la  récurrence  de 
Fibonacci  [1,  1].  Dans  celle  dernière  supposition,  on  a, 
comme  on  voit  aisément,  t/^,,  ^  0  (mod  521),  et  en  employant 
la  réduction  mentionnée  a  la  fin  du  §  3,  on  obtient 

rS48  l'iO   55   

^  =  -    =  •—  =  ^77  =  474  . 
Comme  second  exemple,  considérons  la  congruence 

x^  -\-  2x  —  /?  =  0  ;  (mod  /  zn  3m  —  1) 

on  suppose  toujours  (^^ — r^— j  =  1,  et  on  a 

«/>  =  —  1  a  -\-  b  ^  p  {a  —  ^)-  =  />-  +  4  , 

d'oîi  Ton  conclut,  m  étant  pair  et  m  —  1  impair, 

^3,«-3  _  /^3,«-3  ^    |^,«-1  _  f^m-1^3  _  3  (^'"-1  _  ^'«-1,    , 

ou 

r3,„  =  («  -  h)y^  +  3r,„  , 

rs,n-3  =  («  —  b)y,„_-i   -   3j^_j  . 

Mais,  par  suite  des  propriétés  de  divisibilité,  yzm—z  =  1, 

yzni-i  =  0,  y3m-\  =  1,  y3m  =  />  et  enfin  .r  =  — -  .  On  obtient 

ainsi  le  théorème  que  voici. 

Si  p  est  un  entier  tel  que  /?^  +  4  soit  résidu  d'un  nombre 
premier  /  =  3m  —  1,  chacune  des  congruences 

.r»  +  3.r  —  /7  =  0  , 

ip'  +  4)^"  +  3r  — />  =  0  . 
(/  +  4)z»  —  3c  —  1  =  0  , 
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admet  une  seule  racine  (mod/),  et  Ton  a  entre  oes  trois  racines 
la  relation  y  =  .r;.On  prouvera,  au  reste,  facilement  que  ces 
trois  congruences  se  transforment  Tune  dans  l'autre  par  sub- 
stitution linéaire. 

Deuxième  cas.  —  Le  module  /  est  de  la  forjue  3/«  -|~  ^^  ^t  3A 

en  est  résidu  quadratique,  |  y-j  =  i  ;  a  et  b  sont  de  nouveau 

réels  ainsi  que  leur  quotient  A.  Ce  dernier  devant  être  résidu 
cubique,  la  congruence  ne  sera  résoluble  que  si  A'"  =  1,  au- 
trement dit  si  le  nombre  ?/,„  de  la  récurrence  auxiliaire 
[a  -\-  b,  —  ab]  est  ^  0.  Quand  cette  condition  est  satisfaite,  y 
a  trois  valeurs  qui  se  suivent  cycliquement,  et  la  proposée 
aura  trois  racines. 

Supposons  que  m  ne  soit  pas  divisible  par  3,  ou  plus  géné- 
ralement, (jue  l'indice  n  auquel  appartient  A  (mod  l)  soit  de 
l'une  des  deux  formes  n  ^  3fx  ^  1.  l'identité 

A       =  A  ou  A  =  A 

montre  qu'une  des  valeurs  de  y  sera,  selon  le  cas, 


^a  J 

Quant  à   r,  une  des  trois  valeurs  qu'il  peut  prendre,  sera 
en  conséquence 

_     y^-\  _  y^fj. 


3jji  —  1  X  ^=  ab 


:>■»         .'>" 


2f*  — 1 


n  =r  3pL  +  1  x^  "-^^ 


Les  deux  autres  racines  ne  s'expriment  pas  par  la  suite  ?/„. 
Soit,  par  exemple,  la  congruence 

:r»  —  Sx  +  3=0  (mod  3001). 

L'échelle  de  relation  de  la  suite  auxiliaire  est  [3,  —  1],  et 
la  condition  de  possibilité  est  y^^^^^  =  0  (mod  3001).  Si  on 
substitue  à  [3,  —  1],  la  récurrence  [1,  1],  la  condition  devient 
2/,noo  =  0,  et  elle  est  satisfaite,  car  on  trouve   déjà  y^^  ^  0. 
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L'une  des  racines  clierchées  se  présente  ensuite  sons  la  forme 

Si  n  était  de  la  forme  3  (3a  d=  1),  et,  par  suite,  /  de  la  forme 
3  "^'/w  +  1,  les  racines  de  la  proposée  ne  pourraient  plus  s'ex- 
primer en  fonction  de  la  récurrence  auxiliaire;  mais  on  pour- 
rait encore  tirer  avantage  delà  réduction  à  la  forme  monôme. 
En  eftet  les  racines  3  "*"'  '""'^^  de  l'unité  existent  ici,  et  en  dé- 
signant par  a  l'une  d'entre  elles,  différente  de  l'unité,  on 
conclut  de  A"  ^  1  l'identité  A^f*— '  =  a^  et,  par  conséquent, 
pour  une  des  valeurs  de  y 


y  =  «.V  ou  y  —  g      A 


selon  le  cas. 


Troisième  cas.  —  Le  module  l  est  de  la  forme  3/?/  +  1,  3A 
en   est  non-résidu   quadratique,   et  (y  )  ^  —  i\  a  Qi  b  sont 


des  imaginaires  de  Galois  de  la  forme  r  ±  s  \/N  ;  A  est  une 
imaginaire  de  la  même  forme.  Nous  avons  démontré  que 
dans  la  récurrence  auxiliaire  [a  -\-  b.,  —  ab]^  le  terme  y^^,^ 
est  divisible  par  l\  ainsi  on  a 

aym+it  _   a 

l]         =  T>  ' 

Une  valeur  de  y  est  donc  7/  =  (  ^  j        ;  elle  donne  pour  .r 

la  solution  réelle 

y  y 


X  ^=  ah 


-^  2/n  +  ] 


m+l 


qu'on  vérifiera  lacilement  sur  les  formules  de  triplication  (6) 
et  (7). 

Quant  aux  autres  racines,  elles  sont  nécessairement  ima- 
ginaires. En  elfet  dans  le  cas  présent  les  racines  cubiques 
de  l'unité  sont  réelles;  si  donc  Xq,  .v^,  x^  l'étaient,  la  résol- 
vante auiait  deux  solutions  réelles  a  et  6,  ainsi  que  le  dé- 
montre l'égalité  (12). 
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Prenons,  comme  exemple,  la  congnience 

,j8  +  3x  —  1  =  0  (mod  67). 

La  condition  i~-\  =  —  l  est  satisfaite  ;  la  récurrence  auxi- 
liaire est  [1,  1].  On  a  donc,  pour  unique  racine 

x=  — •2^  =  40  (mod67|. 

Quatrième  cas.  --  Le  module  /  est  de  la  forme  [\/ii  —  i,  3A 
est  non-résidu  quadratique,  ou  (  —  j  =^  —  i  \  a  el  b  sont  ici 
encore  des  imag-inaires  conij-ruentielles.  (jomme  les  racines 

o  o  

cubiques  de  Tunité  font  partie  du  domaine  \/lN,  il  est  clair 
que  ?/,  et  par  suite  jr,  a  dans  ce  domaine  trois  racines  ou 
aucune. 

Si  :v  admet  trois  valeurs,  une  est  réelle,  puistpie  l'exis- 
tence d'une  racine  imaginaire  entraîne  celle  de  sa  conju- 
guée; je  dis  que  les  deux  autres  racines  serontaussi  réelles. 
Car  si.ro  désigne  la  racine  réelle  et-Cj,  .r^  deux  racines  conju- 
guées, et  que  a  et  «^  soient  de  même  les  racines  conjuguées 
de  a^  ^  1,  les  quantités 

Xq  +  «.ri  +  u^.ït  et  Xo  -\-  «Xj  -(-  a-Xi 

seraient   réelles,  ainsi   que   a  et  b,   en  vertu  de  (12),  ce   qui 

contredit  l'hypothèse  (-j~\=:—  1. 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  l'existence  de 
ces  racines  est  donc  que  A  soit    résidu   cubique  (mod  /)  ou 

^  1.  (^ette  condition  s  e(M'it  encore  A  =  1  ou 

A"' =  \—^"'+^"\  Mais  la  récurrence  auxiliaire  donne  y.,^^^ 
^  0,  ou  A '"  =  1  ;  donc  enfin  la  condition  de  possibilité 
prend  la  forme  siin[)le  A'"  ^  1,  soit  i/,„  =  0  (mod  /). 

Une  fois  reconnue  la  [)OSsibilité  de  la  solution,  on  procé- 
dera pour  trouver  les  racines  comme  il  a  été  ex|)li(|ué  à  l'oc- 
casion du  deuxième  cas.  Ainsi,  si  le  nombre  w,  ou  plus  gé- 
néralement,   si    l'indice    aucpiel     appartient     A    (mod    /)    est 
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de  la  l'orme  3y.  ±  1,  on  aura,  pour  l'une  des  valeurs  de  x 


■  .a  +\ 


X  =:  ah 


Toutes  ces  propriétés  peuvent  être  facilement  contrôlées 
au  moyen  des  formules  de  triplication  (6)  et  (7)  et  des  théo- 
rèmes de  divisibilité  énoncés  §§  3. 

Soit,  comme  exemple,  à  résoudre  la  congnience 

x*  +  3.r  —  1  =  0  .  (mod  47) 

La  récurrence  auxiliaire  est  toujours  [1,  1],  et  son  discri- 
minant 5  est  non-résidu  de  47.  De  plus  y^^  =  987  =  21  x  47. 
La  congnience  proposée  a  donc  trois  racines  ;  l'une  d'elles 
sera 

les  autres  sont  41  et  42. 

C.  Cailler  (Genève). 
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Première   partie. 

1.  —  L'article  intitulé  «  Parallélisme  et  translation  recti- 
ligne  »,  publié  dans  le  numéro  du  15  septembie  1907  de  la 
Revue  L'Enseignement  mathématique  (pp.  367-381),  impose 
de  nouvelles  définitions  pour  le  parallélisme  de  droites  et  de 
j)lans  et  par  suite  un  nouveau  procédé  de  démonstration  des 
propriétés  qui  les  concernent.  Nous  nous  bornerons  à  énon- 
cer simplement  les  propositions  dont  la  démonstration  est 
devenue  classique  et  surtout  celles  qui  sont  relatives  à  la 
perpendicularité  d'une  droite  et  d'un  plan. 

On  est  convenu  d'appeler  surface  plane  ou  pian  une  sui- 


488  F.    IIIOUX 

face  telle  que  si  on  y  marque  deux  points  à  volonté,  la  droite 
qui  les  joint  est  toute  entière  sur  la  surl'are. 

On  démontre  qu'un  j)lan  est  déterminé  de  position  : 

1°  par  deux  droites  (jui  se  coupent; 

2"  pai'  trois  points  qui  ne  sont  pas  en  ligne  droite; 

3°  par  une  droite  et  un  point  extérieur  à  cette  droite; 

4**  par  deux  droites  parallèles. 

Nous  rappelons  également  les  deux  propositions  suivantes  : 

1"  L'intersection  de  deux  plans  qui  se  coupent  est  une  ligne 
droite  ; 

2°  Par  un  point  pris  hors  truno  droite  on  peut  lui  mener 
une  parallèle  et  une  seule. 

Ces  préliminaires  posés  nous  continuerons  comme  il  suit. 

I.  Droites  parallèles.  Angle  de  deux  droites. 

2.  —  Théorème  1.  Si  par  deux  droites  parallèles  AX  et  BY 
on  fait  passer  deux  plans  P  et  Q  se  coupant  suivant  une  droite 
GZ,  cette  droite  est  parallèle  à  chacune  des  deux  autres. 

Démonstration.  Désignons  par  R  (fig.  1)  le  plan  des  deux 
parallèles  AX  et  BY  •  il  l'orme  avec  les  deux  autres  une  figure 

invariable.  Concevons  qu'on  lui  fasse 
subir  une  translation  recliligne  de 
directrice  AX  ;  si  on  assujettit  le  plan 
R  cà  glisser  sur  lui-même,  chacun  des 
|)lans  P  et  Q  glissera  également  sur 
lui-même.  Quand  le  point  A  de  AX 
aura  décrit  sur  cette  droite  un  seg- 
ment AA'  =  /,  le  point  B  de  BY,  parallèle  à  AX,  aura 
décrit  sur  cette  droite  un  segment  BB' =  AA'  =  /.  Le 
point  C  de  CZ  aura  décrit  dans  le  plan  P  un  segment  de 
droite  égal  et  parallèle  à  AA'  et  dans  le  plan  O  un  segment 
de  droite  égal  et  parallèle  à  BB';  or  le  point  C  a  elfectué  un 
trajet  unique  qui  appartient  à  chacun  des  plans  P  et  Q;  il  a 
donc  décrit  sur  leur  intersection  iVL  un  segment  CC  =  / 
parallèle  à  la  fois  à  AX  et  à  BY.  Donc  l'intersection  CZ  des 
deux  plans  P  et  Q  est  parallèle  à  chacune  de  ces  droites. 

G.  Q.  F.  D. 
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Corollaire.  Si,  dans  l'espace,  deux  droites  BY  et  CZ  sont 
respectivement  parallèles  à  une  3^  droite  x\X,  ces  droites 
sont  parallèles  entre  elles. 

Démonstration.  Un  point  C  de  la  droite  GZ  (fig.  1)  déter- 
mine avec  AX  un  plan  P  et  avec  BY  un  plan  Q  lesquels  se 
coupent  suivant  une  droite  A  passant  par  le  point  G  ;  or  cette 
droite  est  parallèle  à  AX  et  à  BY  ;  mais  par  le  point  G  on  ne 
peut  mener  qu'une  seule  parallèle  à  AX;  donc  la  droite  A 
se  ('onfond  avec  GZ  et  par  conséquent  les  droites  B  Y  et  GZ 
sont  parallèles.  G.Q.F.D. 

Remarque.  Ge  théorème  fournit  la  démonstration  (dassique 
bien  connue  du  théorème  suivant: 

Théorème  ii.  Si  deux  angles  ont  leurs  côtés  parallèles  2  à  2 
et  de  même  sens,  ces  angles  sont  égaux. 

Supposons  que  les  deux  angles  AGB,  A'G'B'  (fig.  1)  ré- 
pondent à  la  question,  on  peut  aussi  démontrer  le  théorème 
comme  il  suit  : 

Les  deux  côlés  parallèles  G  A  et  G' A'  déterminent  un  plan 
P  ;  de  même  les  côlés  parallèles  GB  et  G'B'  déterminent  un 
plan  Q,  ces  deux  plans  se  coupent  suivant  une  droite  G  G'. 
Gela  posé,  concevons  que  l'on  fasse  subir  à  l'angle  xA.GB  une 
translation  rectiligne  égale  et  parallèle  à  GG'  ;  si  on  assujettit 
le  plan  P  à  glisser  sur  lui-même,  le  plan  Q  glissera  également 
sur  lui-même  et  les  droites  G  A  et  G  B  viendront  simultané- 
ment coïncider  avec  leurs  parallèles  respectives  G' A'  et 
G'B';  dès  lors  l'angle  AGB  coïncidera  avec  l'angle  A'G'B', 
donc  ces  angles  sont  égaux.  G.Q.F.D. 

Angle  de  deux  droites  non  situées  dans  le  même  plan. 

3.  —  DÉFINITION.  Si  deux  droites  orientées  D  et  D'  ne  sont 
pas  dans  le  même  plan,  on  appelle  angle  de 
ces  droites  l'angle  plan  que  Ton  obtient  en 
menant  par  un  point  O  de  l'espace  deux  demi- 
droites  Di  et  D't  (fig.  2)  respectivement  paral- 
lèles aux  deux  premières  et  de  même  sens.  Si 
on  recommence  la  même  construction  pour 
un  autre  point  O'  les  nouvelles  demi-droites, 
respectivement  parallèles  à  D  et  à    D'  le  seront   également 


Fig.  2 
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à  Di  et  à  D'i.  On  aiiia  donc  deux  angles  plans  ayant  leurs 
côtés  parallèles  2  à  2  et  de  même  sens  et  par  conséquent 
ces  angles  seront  égaux.  Le  point  O  peut  donc  être  choisi  ar- 
bitrairement et  au  besoin  sur  Tune  des  droites  données.  La 
définition  ([ui  précède  est  donc  ainsi  complètement  justifiée. 

Si  l'angle  plan  ainsi  formé  est  droit,  on  dit  que  les  deux 
droites  D  et  D'  sont  perpendiculaires  ou  bien  orthogonales. 

Il  est  bon  d'observer  que  si  une  droite  D  est  orthogonale 
à  une  droite  D',  elle  l'est  également  à  toute  parallèle  A  à  la 
droite  D',  car  la  parallèle  à  A  par  le  point  O  est  parallèle  à  D' 
et  se  confond  par  conséquent  avec  D'i. 

n.  Perpendicularité  d'une  droite  et  d'un  plan. 

4.  —  Les  propositions  qui  font  l'objet  de  ce  paragraphe, 
le  plus  important  du  5'"''  livre,  sont  établies  d'une  façon  très 
simple  et  en  même  temps  très  générale  grâce  à  l'emploi  de 
Taiigle  de  deux  droites,  dans  les  Eléments  de  Géométrie  de 
H.  BosetA.  Rebière,  publiés  en  1881  par  la  Librairie  Hachette 
et  C*^ 

Xous  utiliserons  dans  ce  qui  va  suivre  les  propositions 
suivantes: 

i**  Si  une  droite  D  est  perpendiculaire  à  un  plan  P,  toute 
parallèle  D'  à  D  est  aussi  perpendiculaire  au  même  plan. 

En  effet  puisque  la  droite  D  est  orthogonale  à  une  droite 
quelconque  du  plan  P,  il  en  est  de  même  de  sa  parallèle  D'. 
donc  la  droite  D'  est  perpendiculaire  au  plan  P. 

2°  Si  deux  droites  D  et  D'  sont  [)arallèles,  tout  jdan  P  per- 
pendiculaire à  Tune  est  aussi  perpendiculaire  à  l'autre.  Cette 
proposition  est  une  conséquence  de  la  précédente. 

3"  Réciproquement;  Si  deux  droites  D  et  D'  sont  perpen- 
diculaires à  un  même  plan  P.  ces  droites  sont  parallèles. 

Si  par  un  point  M  de  D'  on  »nène  la  parallèle  à  D,  elle 
sera  pei-pendiculaire  au  plan  P  ;  donc;  elle  se  confondra 
avec  D'  et  par  consé(|uent  D'  est  paiallèle  à  I).  — C.  Q.  F.  D. 

4"  Enfin  nous  utiliserons  également  le  lliéorcmc  des  ',', per- 
pendiculaires. 
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Deuxième  partie. 


III.  Parallélisme  d'une  droite  et  d'un  plan. 


5.  —  DÉFINITION.  On  dit  qu'une  droite  et  un  plan  sont  paral- 
lèles lorsque  la  droite  a  tous  ses  points  à  la  même  distance 
du  plan. 

Théorème  I.  Si  une  droite  AB  a  deux  points  A  et  B  à  la 
même  distance  /  d'un  plan  P,  elle  est  parallèle  au  plan. 

Démonstration.  Des  points  A  et  B  (fig.  3)  menons  les  per- 
pendiculaires AA'  et  BB'  sur  le  plan  P.  Ces  droites  sont 
parallèles  et  déterminent  un  plan  R  qui 
coupe  le  plan  P  suivant  la  droite  A'B' ; 
d'ailleurs,  par  hypothèse,  AA'  =-  BB', 
donc,  puisque  ces  droites  sont  en  outre 
l'une  et  l'autre  perpendiculaires  sur 
A'B' le  quadrilatère  AA'B'B  est  un  rec- 
tangle. D'un  point  M  queh^onque  de 
AB  menons  dans  le  plan  R  la  parallèle 
MM'  à  BB'  par  exemple.  Cette  droite  est 

perpendiculaire  au  plan  P  et  par  suite  perpendiculaire  sur 
A'B'  ;  le  quadrilatère  BB'M'M  a  ses  côtés  parallèles  2  à  2, 
c'est  donc  un  parallélogramme  et,  de  plus,  c'est  un  rec-tangle 
dans  lequel  on  a  MM'  =  BB'.  Donc  la  distance  au  plan  P  des 
divers  points  de  AB  est  partout  la  même  ;  cette  droite  est 
donc  parallèle  au  plan  P.  C.  Q.  F.  D. 

6.  —  Théorème  II.  Si  une  droite  AB  est  parallèle  à  une 
droite  CD  du  plan  P,  elle  est  parallèle  à  ce  plan. 

Démonstration.  De  deux  points  A  et  B  de  la  droite  AB 
1  (ig.  3)  menons  les  perpendiculaires  AA'  et  BB'  sur  le  plan  P. 
Menons  ensuite  dans  le  plan  P  les  perpendiculaires  A'C  et 
B'D  sur  la  droite  CD  et  traçons  enfin  les  droites  AG  et  BD. 

D'après  le  théorème  des  3  perpendiculaires  ces  droites 
sont  l'une  et  l'autre  perpendi(uilaires  sur  CD;  elles  sont  par 
conséquent  parallèles  et  en  outre  égales  puisque  les  droites 
AB  et  CD  sont  parallèles  par  hypotiièse.  Dès  lors  les  deux 
triangles    rectangles  AA'C  et   BB'D   ont  leui-s    hypoténuses 
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égales;  en  outre  leurs  angles  aigus  en  A  et  en  B  sont  égaux 
parce  qu'ils  ont  leurs  côtés  parallèles  2  à  2  et  de  même  sens. 
Donc  les  deux  triangles  sont  égaux  et  Ton  a  AA'  =^  BB'.  La 
droite  AB  a  donc  deux  points  à  la  même  distance  du  plan  P  ; 
elle  est  par  conséquent  parallèle  au  plan.  C.  Q.  F.  D. 

7.  — Théorîîme  111.  Si  par  une  droite  AB  parallèle  à  un 
plan  P,  on  l'ait  passer  un  plan  Q  qui  le  coupe  suivant  une 
droite  CD,  cette  droite  est  parallèle  à  la  droite  AB. 

Démonstration.  De  deux  points  A  et  B  de  la  droite  AB 
(fig.  3)  menons  d'abord  les  perpendiculaires  A  A'  et  BB'  sur 
le  plan  P  ;  menons  ensuite  dans  le  plan  Q  les  perpendicu- 
laires AC  et  BD  à  la  droite  CD.  Ces  deux  couples  de  droites 
sont  parallèles  2  à  2  et  de  même  sens  et  par  conséquent  les 
angles  aigus  A'AC  et  B'BD  sont  égaux;  dès  lors  si  on  trace 
les  droites  A'C  et  B'D  on  forme  deux  triangles  rectangles, 
AA'C  et  BB'D  qui  ont  un  côté  égal  AA'  =  BB'  adjacent  à 
deux  angles  égaux  chacun  à  chacun  ;  donc  ces  triangles  sont 
égaux  ;  il  en  résulte  AC  =  BD;  mais  ces  droites  sont  paral- 
lèles, et  par  conséquent  le  quadrilatère  ACDB  est  un  paral- 
lélogramme dans  lequel  CD  est  parallèle  à  AB.     C.  Q.  F.  D. 

8.  — •  Théorème  IV.  Si  une  droite  AB  est  parallèle  à  un 
plan  P  et  que  par  un  point  G  du  plan  on  lui  mène  une  paral- 
lèle, cette  droite  est  contenue  toute  entière  dans  le  plan  P. 

Démonstration.  En  effet  (fig.  3)  le  point  C  et  la  droite  AB 
déterminent  un  plan  Q  qui  coupe  le  plan  P  suivant  une  droite 
CD  parallèle  à  la  droite  AB;  mais  par  le  point  C  on  ne  peut 
mener  qu'une  parallèle  à  la  droite  AB;  donc  la  parallèle 
en  (|uestion  est  la  droite  CD  située  toute  entière  dans  le 
plan  P. 

Remarque  particulière.  Si  par  deux  droites  parallèles  AX 
et  BY  d'un  plan  R  (fig.  1)  on  l'ait  passer  deux  plans  Pet  Q  qui 
se  coupent  suivant  une  droite  (^Z,  cette  droite  est  parallèle 
au  plan  R. 

En  effet,  la  droite  CZ  est  parallèle  à  une  droite  AX  du 
plan  R,  donc  elle  est  parallèle  à  ce  plan. 

9.  Pour  terminer  ce  paragraphe  nous  nous  bornerons  à 
énoncer  les  propositions  suivantes  : 

1°  Si   une  droite  AB  est  parallèle   à  un  plan   P  toute  per- 
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pendiculaire  au  plan  P  est  perpendiculaire  ou  orthogonale  à 
la  droite  AB. 

Corollaire.  —  Une  droite  et  un  plan  parallèles  sont  partout 
également  distants:  de  sorte  que  si  la  droite  a  un  de  ses 
points  dans  le  plan,  elle  y  est  contenue  toute  entière. 

2°  Les  portions  de  deux  droites  parallèles  comprises 
entre  une  droite  AB  et  un  plan  P  qui  lui  est  parallèle  sont 
égales. 

3"  Si  une  droite  AB  est  parallèle  à  un  plan  P  on  peut,  par 
une  translation  rectiligne,   placer  cette  droite  dans  le  plan. 

Démonstration.  —  En  effet,  par  la  droite  AB  (fig.  3)  me- 
nons un  plan  Q  qui  coupe  le  plan  P  suivant  une  droite  CD  . 
Puisque  ces  deux  droites  sont  parallèles  on  sait  que  par 
une  translation  rectiligne  en  peut  amener  AB  à  coïncider 
avec  CD  .  La  droite  AB  sera  ainsi  placée  dans  le  plan  P. 

G.  Q.  F.  D. 


IV.  —  Parallélisme  de  deux  plans. 

10.  —  DÉFINITION.  On  dit  que  deux  plans  P  et  Q  ^oni  paral- 
lèles lorsque  l'un  des  deux  a  tous  ses  points  à  la  même  dis- 
tance de  Tautre. 

Théorème  I.  —  Si  deux  plans  P  et  Q  sont  perpendiculaires 
à  une  même  droite  LL',  en  deux  points  différents  A  et  B, 
ces  plans  sont  parallèles. 

Démonstration.   —  Nous  allons   prouver   que  le   plan  P  a 
tous  ses  points  à  la  même  distance  AB  du 
plan  Q  (fîg.  4). 

Dans  le  plan  P  prenons  arbitrairement 
un  point  C  et  de  ce  point  menons  la  droite 
CD  perpendiculaire  sur  le  plan  Q.  Les 
droites  AB  et  CD  perpendiculaires  au  plan 
Q  sont  parallèles;  mais  la  droite  BA  est 
aussi  perpendiculaire  au  plan  P,  donc  il 
en  est  de  même  de  sa  parallèle  DC.  Le 
quadrilatère  ABCD  a  donc  ses  quatre  an- 
gles droits;  c'est  un  rectangle  dans  lequel  ^'s- '' 
les  côtés  opposés  AB  et  CD  sont  égaux.    Le  plan   P   a   donc 
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tous  ses  points  à  la  même  distance  AB  =  l  du  plan  P;  donc 
ces  deux  plans  sont  parallèles.  C.  Q.  F.  D. 

Remarque.  —  Puis(|ue  DG  =  BA  =  /  et  que  D(]  est  per- 
pendiculaire au  [)laii  F  on  constate  (jue  le  plan  Q  a  tous  ses 
points  à  la  même  distance  L  du  plan  P  .  Si  donc  on  envisage 
les  deux  plans  P  et  Q  au  point  de  vue  de  la  distance  à  l'un 
d'eux  de  tous  les  points  de  l'autre  il  y  a  réciprocité  entre 
ces  deux  plans. 

Corollaire,  —  Si  deux  plans  P  et  Q  sont  parallèles,  toute 
droite  située  dans  l'un  deux  est  parallèle  à  Taulre. 

En  ell'et,  si  cette  droite  est  dans  le  plan  P  par  exemple, 
elle  a  tous  ses  points  à  la  même  distance  du  plan  Q  ;  donc 
elle  est  parallèle  à  ce  plan.  C.  Q.  F.  D. 

11.  —  Théorème  IL  Les  intersections 
de  deux  plans  parallèles  P  et  Q  pai-  un  3" 
j)lan  R  sont  paiallèles. 

Démonstration,  Pai-  une  droite  AB  du 
plan  P  et  un  point  ('  du  j)lan  Q  (ig.  .5i  lai- 
sons  passer  un  plan  B  c|ui  coupe  le  plan  Q 
suivant  une  droite  CD.  Puisque  la  droite 
AB  du  plan  P  est  parallèle  au  plan  Q,  l'in- 
tersection CD  des  plans  R  et  Q  est  paral- 
^'"^  lèle  à  la  droite  AB.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire.  Si  deux  plans  P  et  Q  sont  parallèles,  toute 
droite  A  c|ui  rencontre  l'un,  rencontre  l'autre. 

Démonstration.  Supposons  (|ue  la  droite  A  fig.  5;  ren- 
<ontre  le  plan  P  au  point  1.  Par  celte  droite  et  un  point  C  du 
plan  Q  faisons  passer  un  |)lan  B. 

11  coupe  les  plans  P  et  Q  suivant  deux  droites  parallèles 
AB  et  CD;  oi-,  la  droite  A  rencontre  AB  au  point  I,  donc 
elle  -ira  i-encontier  sa  {)arallèle  CD-dans  le  plan  R;  donc  la 
droite  A  rencontre  le  plan  Q.  (1.  O.  F.  I). 

12.  —  Thkorèmk  III.  Si  deux  plans  P  et  Q  sont  parallèles, 
toute  droite  peipendiculaire  à  l'un  est  perpendiculaire  a 
l'autre. 

Démonstration.  Suj)])osons  ifig.  4)  que  les  plans  P  et  Q 
soient  parallèles.  Si,  en  un  point  A  dw  planP,  on  mène  la  per- 
pendiculaire à  ce  plan  elle  ii'a  renconlrei*  le  plan  O  en  un  cei- 
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tain  point  B.  Par  la  droite  AB  faisons  passer  un  plan  R  ;  il 
coupera  les  deux  plans  P  et  Q  suivant  deux  droites  parallèles 
AC  et  BD.  Or,  la  droite  AB  ,  perpendiculaire  au  plan  P,  est 
perpendiculaire  sur  AG;  elle  est  par  conséquent  perpendi- 
culaire à  sa  parallèle  BD  dans  le  plan.  On  voit  ainsi  que 
la  perpendiculaire  AB  au  plan  P  est  perpendiculaire  à  une 
droite  quelconque  BD  passant  par  son  pied  dans  le  plan  Q; 
donc,  toute  perpendiculaire  au  plan  P  est  perpendiculaire  au 
plan  Q.  C.Q.F.D. 

Corollaire.  Si  deux  plans  P  et  Q  sont  parallèles  à  un  même 
plan  R,  ces  plans  sont  parallèles. 

Démonstration,  En  effet,  une  perpendiculaire  quelconque 
au  plan  R  sera  perpendiculaire  à  chacun  des  plans  P  et  Q. 
Donc  (th.  \)  ces  plans  sont  parallèles.  G.  Q.  F.  D. 

Remarque.  Si  deux  plans  parallèles  P  etQ  ont  un  point  com- 
mun M  ces  plans  coïncident. 

Démonstration.  La  perpendiculaire  en  M  au  plan  P,  par 
exemple,  est  également  perpendiculaire  au  plan  Qqui  lui  est 
parallèle  ;  il  suit  de  la  que  les  deux  plans  P  et  Q  sont  perpen- 
diculaires à  une  même  droite,  au  même  point  M  ;  donc  ces 
plans  coïncident,  G.  Q.  F.  D. 

13.  —  Théorème  IV.  Par  un  point  A,  extérieur  à  un  plan  Q, 
on  peut  mener  un  plan  P  parallèle  au  plan  Q,  et  on  n'en  peut 
mener  qu'un  seul. 

Démonstration.  Du  point  A  (fig.  4)  on  peut  mener  la  per- 
pendiculaiie  AB  sur  le  plan  Q  ;  on  peut  ensuite  mener  au 
point  A  un  plan  P  perpendiculaire  sur  AB.  Ge  plan  sera  pa- 
rallèle au  plan  Q  puisqu'ils  seront  l'un  et  l'autre  perpendicu- 
laires à  la  même  droite  AB. 

Si  on  imagine  par  le  point  A  un  autre  plan  P'  parallèle  au 
plan  Q,  les  deux  plans  P  et  P'  parallèles  au  même  plan  Q 
seront  parallèles  entre  eux,  et  à  cause  de  leur  point  commun 
A  ces  plans  coïncideront.  Donc  par  le  point  A  on  peut  mener 
un  plan  et  un  seul  parallèle  au  plan  Q.  G.  Q.  F.  D. 

Corollaire.  Si  j)ar  un  point  A,  extérieur  à  un  plan  Q,  on 
mène  des  parallèles  en  nombre  quelconque  à  ce  plan,  elles 
sont  toutes  situées  dans  le  plan  P  parallèle  au  plan  Q  et  pas- 
sant par  le  point  A. 
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11  suit  de  là  que  :  Si  deux  angles  ont  leurs  côtés  parallèles 

2  à  2  leurs  plans  sont  parallèles. 

Nous  nous  bornons  à  renoncé  de  ces  propositions  ainsi 
(|ue  des  suivantes. 

14.  —  1".  Deux  plans  paiallèles  P  et  Q  sont  partout  égale- 
ment distants. 

Cela  résulte  des  théorèmes  I  et  III  de 
ce  paragraphe. 

2°.  Les  portions  de  deux  droites  paral- 
lèles comprises  entre  deux  plans  parallèles 
P  et  Q  sont  égales. 

3".  Enlin  nous  terminerons  par  le  théo- 
rème suivant. 

Théorème  Y.  Si  deux  plans  P  et  Q  sont 
parallèles,,  on    peut,   par    une    translation 
rectiligne,  amener  l'un  d'eux  en  coïnci(len(-e  avec  l'autre. 

Démonstration.  Entre  les  deux  plans  donnés  (fig.  6  .  j)lii- 
çons  'A  droites  parallèles  AA',  BB'  et  GC  non  situées  dans 
le  même  plan  ;  ces  trois  droites  ont  la  même  longueui'  /. 

Si  on  l'ait  subir  au  triangle  ABC  et  par  suite  au  plan  P  une 
translation  rectiligne  égale  et  parallèle  à  AA',  chacune  des 

3  droites  AA',  BB'  et  GC  glissera  sur  elle-même  ;  et  comme 
elles  sont  égales,  les  3  points  A,  B  etG  viendront  simultané- 
ment se  placer  sur  les  points  A',  B'  et  G'  du  plan  Q. 

Dès  lors  le  plan  P  coïncidera  avec  le  plan  Q. 


C.Q.F.D. 


V.  Hioux  (Paris). 
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Sur  les  projections  des  droites  perpendiculaires. 

Extrait  d'une  lettre  de  M.  V.  Martinetti  (Messine) 
à  M.  G.  LoRiA  (Gênes). 

U Enseignement  mathématique  a  publié  récemment  trois  Notes, 
de  MM.  Lehr  (T.  IX,  p.  119),  Majcen  (Id.,  p.  460)  et  Loria  (T.  X, 
p.  141),  sur  la  condition  d'orthogonalité  de  deux  droites  repré- 
sentées par  la  méthode  de  Moxge.  A  ces  trois  manières  de  for- 
muler la  condition,  on  en  peut  ajouter  une  quatrième,  qui,  à  ce 
que  je  crois,  est  nouvelle;  son  énoncé  simple  et  d'une  application 
facile.  Elle  peut  être  considérée  comme  la  traduction  graphique 
de  cette  propriété  bien  connue  :  «lorsque  deux  droites  sont  per- 
pendiculaires entre  elles,  on  peut  par  l'une  d'elles  mener  un  plan 
normal  à  l'autre,  et  réciproquement  ».  En  effet  de  cette  proposi- 
tion on  tire  : 

Etant  données  les  projections  orthogonales  de  deux  droites,  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  deux  droites  soient  per- 
pendiculaires entre  elles  est  que  les  normales  menées  par  les  traces 
de  l'une  d'entre  elles  (supposées  déterminée.':,  à  distance  finie  et 
extérieures  à  la  ligne  de  terre)  aux  projections  du  même  nom  de 
l'autre  (supposées  non  perpendiculaires  à  la  ligne  de  terre)  se  cou- 
pent sur  la  ligne  de  terre. 

Si  l'une  des  droites  considérées  se  trouve  dans  une  position  gé- 
nérale, tandis  que  l'autre,  sans  être  un  rayon  projetant,  est  paral- 
lèle à  un  plan  de  projection  ou  située  dans  un  tel  plan,  la  condi- 
tion que  je  viens  d'énoncer  se  traduit  dans  une  autre  généralement 
connue.  Dans  les  cas  où  cette  condition  cesse  d'être  applicable 
il  est  aisé  de  la  remplacer  par  un  critère  ad  hoc  particulier  à 
chaque  cas;  si  par  exemple  une  des  droites  est  normale  au  pre- 
mier (second)  plan  de  projection,  l'autre  droite  devra  être  parallèle 
au  deuxième  (premier)  ou  a])partenir  à  ce  plan;  si  au  contraire  les 
tleux  droites  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  de  terre,  pour 
qu'elles  soient  perpendiculaires  entre  elles,  il  faut  que  celle-ci 
arrive  par  leurs  projections  sur  le  plan  de  profil.  Si  les  deux 
droites  rencontraient  la  ligne  de  terre  il  faudrait  mettre  à  la  place 
d'une  d'elles  une  droite  qui  lui  soit  parallèle  et  appliquer  ensuite 
le  théorème  général. 
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Etant  données  deux  droites  qui  ne  sont  pas  parallèles  entre 
elles,  les  droites  qui  sont  perpendiculaires  à  toutes  les  deux  pas- 
sent toutes  par  un  point  situé  à  l'infini.  Leurs  traces  sur  les  plans 
de  projection  se  correspondent,  par  conséquent,  dans  une  allinité 
i2  dont  l'axe  est  la  ligne  de  terre;  le  point  correspondant  dans  iî 
à  un  point  ([uelconque  P  peut  s'obtenir  sans  peine  en  appli- 
quant la  condition  exposée  ci-dessus  par  le  procédé  suivant  :  si 


a  =  («, ,  a.^,  h^^[b^,  b^\  sont  les  droites  données,  on  mène  par  P 
les  normales  a  a^,  b^;  de  leurs  points  de  rencontre  avec  la  lit^ne 
de  terre  on  mène  les  normales  à  (/^,  b^  :  le  point  où  elles  se  cou- 
pent est  le  point  cherché. 

Je  remarque  en  finissant  que  la  plus  petite  distance  entre  les 
droites  a,  b  aura  comme  traces  S,,  Sj  deux  points  correspondants 
dans  l'homologie  .Q  ;  et  les  droites  qui  projetant  de  S,,  Sj  les 
traces  du  même  nom  de  la  droite  a  (ou  b],  se  coupant  sur  la  ligne 
de  terre,  seront  également  des  droites  correspondantes  en  SI. 
Cette  remarque  donne  une  construction,  probablement  nouvelle 
et  qui  n'est  pas  plus  longue  que  celle  que  Ton  connaît,  dvi 
problème  ayant  pour  but  la  recherche  de  la  plus  petite  distance 
entre  deux  droites  a  =  '\a^,a^,  b  =  {b^,b^  (voyez  la  figure). 
On  trouve  les  traces  S/  et  Sj'  de  a  et  les  traces  S,",  S/  de  b: 
Ihomologie  il  relative  aux  droites  a,b  donne  les  points  P', 
P"  correspondants  de  S,'  et  S,"  et  on  les  unit  respectivement  à 
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S.j'  et  S.,";  le  point  où  se  coupent  ces  droites  est  la  seconde  trace 
Sj  de  la  droite  cherchée,  tandis  que  la  première  est  le  point  qui 
correspond  à  S.,  en  i2~'  ;  ayant  de  la  sorte  les  traces  de  la  droite 
cherchée,  les  projections  s'ensuivent  immédiatement. 

30  juillet  1908. 


A  propos  d'un  article  de  M.  Laisant  sur  les  Propriétés  d'un  système 
de  deux  triangles  ou  de  deux  tétraèdres. 


Les  élégantes  propriétés  étudiées  par  M.  Laisant  dans  FZ^^/i-se^^n. 
Math,  du  15  janvier  1908,  me  suggèrent  le  problème  ci-après  : 

Etant  donnés  deux  triangles  ABC,  DEF  symétriquement  sem- 
blables, ayant  m  :  n  comme  rapport  de  similitude,  trouver  le  centre 
et  les  axes  de  similitude. 


D  L 


Menez  ka  parallèle  à  DF  et  la  bissectrice  AMN  de  l'angle  «AC. 
Menez  DM  perpendiculaire  à  AMN.  Prenez  sur  DM  un  point  L  tel 
que  LM  :  DL  =1  m  :  n  et  sur  AMN  un  point  N  tel  que 

iVA  :  IVM  ^  m  :  11  . 

Complétez  le  rectangle  LMNO.  O  sera  le  centre   et  OL,ON   les 
axes  de  similitude. 
En  effet, 

DL  :  LO  =  ON  :  NA  ; 
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donc 

/\  /\  /\ 

DOL  =  NAO  =  AOL  , 

par  suite  d  est  le  symétrique  de  D  par  rapport  à  01.. 

Menez  «^/"symétriciue  de  l)F.  Comme  ()L  est  parallèle  à   la  bis- 
sectrice des  diiections  DF  et  AC,  df  sera  parallèle  à  AC  et 

df  :  AC  =  m  :  n  =1  M.\  :  AN  =  OJ  :  OA  . 

Par  suite  O/r  est  une  ligne  droite. 

A  remarquer  que  ON  est  un  second  axe. 

W.   Gallatly   Londres). 


A  propos  d'un  article  de  M.  A.  Pleskot  sur  la  droite  de  Simson. 

Les  propositions  établies  par  M.  Pi.eskot  dans  son  article  sur 
une  «  généralisation  du  Théorème  sur  la  droite  de  Simson  »  i Ens. 
math.,  n°  de  mai  1908,  p.  207-211  peuvent  se  rattacher  dune  façon 
très  simple  au  théorème  classique  de  M.  Ai  bert  Xoin'elles  Annales, 

Si  deux  triangles  A  B  C,  ahc  inscrits  duns  une  conique  sont  honio- 
logiqnes,  et  si  l'on  prend  un  point  D  sur  lu  conique,  les  points  de 
concours  a,  ^,  y  des  droites  BC  et  Da.  CA  et  Db,  AB  et  De  sont 
situés  sur  une  même  droite  L  passant  par  le  centre  d'homologie  0. 

On  trouvera  une  démonstration  de  ce  théorème  dans  le  Traité  de 
géométrie  de  Rouché  et  Comberousse,  t.  II,  p.  455.  La  proposition 
réciproque  est  également  vraie,  c'est-à-dire  que  si  les  points  a,  /S,  y 
sont  en  ligne  droite,  les  t/iangles  A  B  C,  abc  sont  homologiques. 

Voici  une  démonstration  simple  de  cette  propriété,  (pii  navait 
peut-être  pas  été  remarquée  : 

Soient  M  et  N  les  points  d'intersection  de  la  conique  et  de  la 
droite  L,  qui  est  supposée  couper  en  a,  b,  r,  les  cùtés  de  ABC. 
Du  point  C  projetons  la  j)onctuelle  {a^b^  c,  M  \  ;  déterminons  les 
intersections  du  faisceau  projetant  avec  la  conique  ;  projetons-les 
du  point  c^  ;  recoupons  par  la  conique  le  faisceau  ainsi  obtenu. 
Nous  formerons  ainsi  la  ponctuelle  du  second  degré  (ABCXM) 
projective  à  (/?,  ^j<-,  MN  .  D'autre  part,  cette  dernière  ponctuelle 
projetée  du  point  D  donne  abc  M  X  projective  à  chacune  des  deux 
précédentes. 

Les  ponctuelles  du  second  degré(  AB(]),  [abc],  dans  lesquelles  se 
correspondent  doublement  les  éléments  M  et  N,  sont  donc  en  invo- 
lution.  Par  conséquent  les  droites  A<7,  BZ>,  Ce  sont  concourantes, 
ce  qui  démontre  le  théorème  proposé. 

Si,  après  avoir  constaté  l'homologie  des  triangles  ABC,  abc,  on 
a])pli(jue  le  théorème  direct  de  M.  Aubert,  on  voit  que,  S  étant  un 
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point  quelconque  de  la  conitiue,  les  droites  S<7,  SZ»,  Sr,  couperont 
les  côtés  correspondants  de  ABC  en  trois  points  en  ligne  droite. 

Quand  on  suppose  la  droite  L  rejetée  à  l'infini,  on  obtient  ainsi 
le  théorème  II  de  M.  Pleskot. 

Si  en  outre  les  points  S  et  D  sont  diamétralement  opposés  sur 
la  conique,  on  obtient  le  théorème  I. 

P.  DE  Lepiney  (Buenos-Aires) 


Sur  la  résolution  des  équations  quadratiques  et  cubiques,  à  l'aide 
des  fonctions  circulaires  et  hyperboliques'. 

1.  —  Supposons  connus  les  premiers  éléments  de  la  théorie  des 
fonctions  d'un  variable  complexe,  et  notamment  les  équations 
qui  définissent  les  fonctions  hyperboliques  et  circulaires,  l'argu- 
ment étant  réel. 

Comme  exercice,  on  se  propose  souvent  de  résoudre  les  équa- 
tions quadratiques  et  cubiques.  Habituellement  on  opère  sur  les 
formules  de  résolution  elles-mêmes  ;  mais  il  nous  semble  tout 
aussi  intéressant  de  partir  directement  de  l'équation  donnée:  c'est 
ce  point  de  vue  que  nous  cherchons  à  développer,  dans  cette  pe- 
tite note. 

Afin  d'abréger,  nous  désignons  par  f  la  quantité  ±  i  ;  nous 
laissons  de  côté  le  cas  des  racines  égales  ;  enfin,  nous  supposons 
que  les  lettres  a,  b,  c,  q  et  /•  représentent  des  quantités  essentiel- 
lement positives,  différentes  de  zéro. 

2.  —  Equation  quadratique.  —  Il  suffît  de  considérer  la  sui- 
vante : 

ax^  —  hx  -)-  =c  =  0  , 

que  nous  écrivons  ainsi  : 


C'est  une  équation  réciproque  de  forme  normale.  Soit 

r 

X 


v/| 


une  des  racines  :  -^  sera  nécessairement  1  autre. 


*  L'Enseigii.  mathéin.  a  publié  en  nov.  1900  (l.  Il,  p.  '»43-447)  un  intéressant  article  de 
M.  Barbarin  sur  Us  fonctinns  hi/perboUques  dans  l'enseignement  moyen  contenant  aussi  la 
résolution  des  équations  quadratiques  et  cubiques.  —  Voir  égalemont  Essai  sur  les  fonc- 
tions hype'boliques,  de  C.-A.   LaisANT.  Rèd. 
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Trois  cas  peuvent  se  présenter. 

Premier  cas.  —  Si  s  est  né^^atif,  nous  sommes  en  droit  de  poser 

hn  «  rr: =  -_^    , 

^  2  |/flc 

et  l'on  a  immédiatement  : 


-±\/|"" 


Deuxième  cas.  —  Si  f  r=  1  et  le  rapport r=^  ">  1,  il  est  permis 

^^  2  [/ca  ' 

d'écrire 

Ch  a 


2  2  |/ac 

d'où 

Troisième  cas.  —  Si  f  =  1  et  rapport  — 7--=-  <C  1,   il  faudra  po- 

^'^        2  yac  ^ 

ser  : 

a»    ,      —ai  . 


2  1!  ^/ac 

d'où 

/c     ±  stt  /V 

X  =^  i/  —  c  =i/—  (cos  a  zh  I  sin  a)  . 

Dans  le  calcul  des  racines  Ton  pourrait  —  nous  ne  disons  pas 
que  le  procédé  soit  très  pratique  —  déterminer  l'ari^ument  réel  « 
et  les  exponentielles  e—"^,  au  moyen  des  tables.  (Consulter,  par 
exemple,  les  «  Tables  des  fonctions  cosinus  et  sinus  »,  par  D'' 
Cari  Burrau). 

3.  —  FiQUATioN  CUBIQUE.  —  11  sufïil  d'étudier  la  suivante  : 

c»  +  e(/z  —  r  =  0  . 
En  posant,  avec  Hudde, 

z  —  X  -\-  y  , 
on  est  conduit  à  la  résolvante 

u''  -  ru  —  i  ~     —^. 
admettant  .r''  et  //'  comme  racines. 
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Cette  réduite  peut  s'écrire  sous  la  forme,  plus  commode,  à  notre 
point  de  vue  : 

"7  1 

2 


Cette  forme,  nous  l'avons  étudiée  ci-dessus.  Ici  encore,  il  fau- 
drait distinguer  trois  cas,  et  pour  chacun  de  ces  cas,  nous  trou- 
verions des  résultats  bien  connus. 

Ainsi,  par  exemple,  quand  f  =  1,  nous  poserons 

1 

2'' 

V  il 
d'où 

a  +  2  /t  TT  j 

(/•=  0,  1,  2)   . 


/ 


q       ~  '        3 


Afin  que  le  produit  xij  soit  réel,  il  faut  prendre  la  même  valeur 
de  /f,  simultanément  dans  ces  deux  relations. 
Nous  trouverons  finalement 


Sj\ 


^/    Sh    «  +  2X-./ 


3  3 

la  racine  réelle  correspondant  à  /:  =  0  . 

Louis  Casteei.s  (Louvain). 

Sur  les  formules  fondamentales  des  Combinaisons. 

Nous  nous  proposons  de  montrer  dans  cette  Note  que  l'on  peut 
obtenir  les  formules  fondamentales  des  combinaisons  en  les  envi- 
sageant comme  cas  particuliers  d'une  propriété  générale. 

A  cet  effet  nous  allons  d'abord  démontrer  le  théorème  suivant 

sans  avoir  recours  auxexpressions  P«  ,  Cm  et  km  • 

1.  Théorème.  —  Etant  donnés  p  nombres  n^,  n.^ Up  tels  que 

"i  ~i~  "a  +  •••  +  "p  =  i^i  >  le  produit 

II,.  "»  ,-,"n 

C  "         .  C  '  .  .  c  ^ 

"l+"2  ''l+"s+"3  "i  +  ",+   "3+    •■•  +  ";, 
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qui  s'écrit  plus  brièi>ement 

k  =  p 

A  =  l  * 

est  constdiU,  quelque  soit  l'ordi-e  duns   lequel  on   épuise  les  nom- 
bres nk . 

En  effet,  partageons  ni  letties  en  /;  classes,  respectivement  de 
«1 ,  /?2 ,  ...  ,  /';;  lettres.  On  peut  former  la  P  classe,  quant  aux 
lettres  qui  y  entrent  de  C",J  manières  ;  les  deux  premières  classes 
peuvent  se  former  simultanément  de  C"' •  €,,'_,,  manières  et  ainsi 
de  suite.  Enfin,  les  {p  —  1|  premières  classes  peuvent  être  formées 
de 

Fil       m  —  n  m  —  [n^  +  "3  +  •••  +  "p  —  o  ) 

manières,  tout  en  coe.ristant.  La  dernière  classe  se  trouve  formée 
d'elle-même.  On  voit  donc,  que  le  nombre  total  de  manières  dont 
les />>  classes  peuvent  coexister  est  indépendant  de  la  classe  choi- 
sie comme  dernière.  De  là  résulte,  avec  un  changement  de  nota- 
tions, le  théorème  annoncé. 
2.  Valeur  du  produit 

'k 


k=\ 


Chaque  manière  de  former  l'ensemble  des  p  classes  donne  lieu  à 
P«   .  P„   ...  P„    permutations  des  m  lettres.  Donc 


k=:p 


^"k 


CJ  — 


n. 


3.  Corollaires  :  A.  Expression  de  P,„ .  Faisons  p  =  m  ;  ;?, 
z=  ...  ^j=  nni  =  1 .  Alors  (1)  donne 

P,„  =  1  .  2  .  3  . . .  ;h  =  »i  ! 

B.  E.rpression  de  Cm-  —  Faisons  p  =  2,  et  1  on  voit  que  (1)  est 
la  généralisation  de  la  formule  : 


ni  irn  —  n]  ! 

celle-ci  est  donc  ch'îinontrée.    , 

C.  Expression  de  A'^.  Elle  résulte  de  la  formule  évidente 


A"    —  p        p'i 
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4.  Remarques.  — La  formule  (1)  montre  que  si /«  =  .5',,^ ,  le  nombre 

— ; ; r  cst  cntier.  Ln  particulier !   est  divisible 

ni\  n,[  ...  np\  ^  _  ^  J 

par  ln2"-ï3"-2  ...  [n  —  i^n  . 

Si  nous  partageons  les  m  lettres,  en  /?,  classes  de  a,  lettres,  etc. 
en  Hp  classes  de  Up  lettres,  on  a  a^n^  -f  a.^n.-,  +  ...  -f  UpHp  =  m.  Si 
Ion  décompose  alors  le  nombre  m,  de  toutes  les  manières  possi- 
bles sous  la  forme  indiquée,  il  est  visible  que  l'on  a  l'identité  : 


,„,  _  i,:"!.,,  -  11!"...,  ,«!,:>  '-p 


k—l 


.^^    lOti    —     1|   .      KCrj    —     H    .       »    ...     la^    —    Il    .      i-   y-|- 

,^  n  '.  112'.  ...  iip  !  _LJL 

A—1 

Si  l'on  remplace  les  produits  //par  leurs  valeurs  déduites  d( 
k=p 


A=i 

on  trouve  l'identité  connue  : 

^«r-«  1 


(«!•)' 


«:«"!«!  a"i 


=  1 


J.  Malaise   (Liège). 
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Les  mathématiques  au  IIP  Congrès  international  de  Philosophie, 
Heidelberg,  1908. 

Au  IIP  Congrès  international  de  philosophie,  qui  a  eu  lieu  à 
Heidelberg,  du  .31  août  au  5  septembre  derniers,  les  communi- 
cations se  rattachant  aux  Sciences  mathématiques  n'ont  pas  eu 
autant  de  relief  que  dans  les  deux  Congrès  précédents,  de  Paris 
1900)  et  de  Genève  (1904,. 

La  cause  de  ce  fait  doit  peut-être  être  cherchée  dans  la  sépa- 
ration, beaucoup  plus  tranchée,  que  ce  n'est  le  cas  dans  d'autres 
pays,  qui  subsiste  en  Allemagne  entre  les  mathématiciens  ou  phy- 
siciens spécialistes  et  les  «  philosophes  »  dans  le  sens  universitaire 
du  mot.   Tandis  qu'en  F'rance  par  exemple,  des  savants  tels  que 
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M.  Poincarô  ou  M.  Diiheni  sont  bien  loin  de  se  fâcher  lorsqu'on  les 
classe  parmi  les  philosophes,  ou  même  parmi  les  métaphysiciens, 
en  Allemagne  on  a  vu  tout  récemment  le  plus  illustre  représentant 
des  études  historiques  et  critiques  sur  le  déveloj^pement  et  les  mé- 
thodes des  sciences  physico-malhémati(jues,  le  professeur  Ernest 
Mach,  désavouer  explicitement  ^dans  la  préface  à  son  volume  sur 
«  la  Connaissance  et  l'Erreur  «y  toute  solidarité,  même  de  nom, 
avec  les  «  philosophes  »  et  les  professeurs  de  philosophie. 

Un  épisode  assez  caractéristique  de  cette  attitude  de  contraste 
et  de  méfiance  des  savants  allemands  à  l'égard  de  spéculations 
philosojîhiques,  a  été  le  sujet  dune  intéressante  communication 
de  M.  Paul  Mansion  (Gand),  dans  hujuelle  les  appréciations  assez 
sévères  exprimées  par  Gauss  sur  la  théorie  kantienne  de  la  con- 
naissance mathématique,  ont  été  commentées  dune  façon  très  bril- 
lante et  caustique  (  «  Gauss  contre  Kant  sur  la  géométrie  non-eucli- 
dienne »).  Les  remarques  de  M.  Mansion  ont  donné  lieu  à  une 
discussion  assez  vivace  à  laquelle  ont  pris  part  les  jeunes  repré- 
sentants du  nouveau  groupe  philosophique  de  Gottingue,  qui 
prend  le  nom  du  philosophe  Pries  («  Fries'sche  Schule  «j;  MM.  L. 
Nelson  et  L.  IIessenbeiu;. 

Dans  la  même  section  (II  :  Philosophie  générale,  Métaphij- 
sique  et  Philosophie  des  Sciences  a)  on  a  entendu  une  conimunica- 
tion  de  M.  Kuntze  (Nordhausen)  sur  la  portée  philosophique  de 
r Ausdehnungslehre  de  H.  Grassniann,  et  une  autre  de  M.  M.WiNXEii 
(Paris)  sur  les  rapports  de  l'intuition  et  de  la  pensée  mathématique. 

Parmi  les  communications  présentées  aux  autres  sections,  sur 
hi  philosophie  ou  la  méthodologie  des  sciences  mathématiques  et 
physiques,  nous  signalons  les  suivantes  : 

A.  RiîY  Dijon)  sur  Va  priori  et  l'expérience  dans  les  méthodes 
scientifiques  ; 

E.  Meyehscjx  (Paris)  sur  les  explications  scientifiques  et  la  réalité 
(lu  sens  commun  ; 

F.  ExiiiQUEs    Bologna)  sur  \q  principe  de  raison  suffisante  ; 
DuFUMiER  (Paris)  sur  la  notion  d'une  logique  formelle  positive. 
Dans  la  IV""   Section  /^<(  Logique  et  théorie  delà  connaissance  «y 

on  a  eu  une  série  de  communications  se  rapportant  à  la  logique 
mathématique  : 

M"'  Ladd  FnAXKMx,  de  1  l'niversité  .lohn  llopkins  Baltimore)  a 
dévelopj)»'  des  idées  sur  l'opportunité  d'une  entente  internationale 
entre  les  philosophes  qui  s'occupent  particulièrement  de  ([uestions 
logiques  el  s'intéressent  au  progrès  des  procédés  dcMluctifs. 

Eugen  MiJi.LER  (Constance)  a  donné  un  rapport  sur  l'état  de  la 
|)ublicati<)n  des  (vuçres posthumes  de  Ernst  Schrôder. 

Sont  aussi  ii  signaler,  dans  cette  section,  les  multiples  commu- 
nications de  M.  G.  Itelson  (Berlin),  sur  la  position  de  la  logique 
dans  le  système  des  sciences,  sur  les  écrits  de  Erhardt  W'eigel,  sur 
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la  question  de  la  possibilité  de  déduire  de  conséquences  fausses  de 
prémisses  i'raies,  sur  la  notion  de  la  \>érité  et  sur  \ç. pragmatisme. 

r.es  rapports  qui  subsistent  entre  ce  dernier  sujet  et  les  progrès 
récents  de  la  logique  mathéniathique,  aux  Etats-Unis,  ont  fait 
l'objet  d'appréciations  très  intéressantes  développées  par  M.  Royce 
(de  l'Université  de  Harvard)  dans  son  discours  à  la  séance  d'inau- 
guration du  Congrès. 

La  communication  de  M.  L.  Couturat,  sur  les  rapports  entre 
la  linguistique  et  la  logique  dans  le  problème  de  la  langue  interna- 
tionale, a  donné  lieu  à  une  discussion  intéressante  à  laquelle  ont 
pris  part,  parmi  les  mathématiciens,  M.  Maxsiox  et  M.  Peano. 

La  proposition,  présentée  par  M.  Enri(pies  au  nom  du  groupe 
italien,  que  le  prochain  Congrès  soit  tenu  à  Bologne,  en  1911,  a  été 
adoptée  à  l'unanimité  dans  la  séance  de  clôture  du  Congrès. 

G,  Vailati  (Rome.) 


Société  italienne  pour  l'avancement  des  Sciences. 

La  «  Société  italiana  per  il  progresso  délie  scienze  »  a  tenu  sa 
réunion  annuelle  à  Florence  du  18  au  23  octobre  dernier,  sous  la 
présidence  de  M.  VoLTEiuiA.  Les  travaux  étaient  répartis  sur  vingt 
sections  ;  voici  la  liste  de  ceux  qui  ont  été  présentés  à  la  première 
section  (mathématique)  ou  qui  peuvent  intéresser  les  mathéma- 
ticiens : 
L.  Amoroso,  Sur  Vextension  du  problème  de  Dirichlet  aux  fonctions 

de  plusieurs  variables  complexes. 
T.  BoGGio,  Résolutions  de  quelques  questions  se  rapportant  au  poten- 
tiel d'une  sphère  non  homogène. 
U.  Crudeli,  Dernières  recherches  sur  la  théorie  des  figures  d'équi- 
libre d' une  masse  liquide  animée  d'un  mouvement  de  rotation  uni- 
forme. 
A.  Favaro,  Galilée  et  la  détermination  du  poids  de  l'air. 
G.  LoRiA,  La  gèométrographie  et  ses  transformations. 
G.  GiANFRANCEscHi,    Lcs  progrès    récents  dans  V électrodynamique 

des  corps  en  mouvement. 
M.  Gremigni,  Sur  l'importance  du  postulat  dWrchimède  dans  la  théo- 
rie de  l'équivalence  géométrique. 
P.  PizzETTi,  L'astronomie  et  la  géodésie  comme  sciences  mathéma- 
tiques (discours  d'ouverture  des  sections  réunies  de  mathémati- 
ques, d'astronomie  et  de  géodésie). 
F.  Severi,  Sur  les  intégrales  doubles  de  première  espèce,  attachées 

à  une  variété  algébrique. 
C.    SoMiGLiANA,    Sur    U  ne  représentation   mécanique    de    quelques 
champs  de  forces. 
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A.  Vexturi,  Sur  la  théorie  de  la  balance  de  Eotvôs. 

G.  VivANTi,  Sur  l'état  actuel  de  la  théorie  des  fonctions  entières  (en 

l'abscence  de  l'auteur,  un    résumé  de   ce  rapport  a  été  lu  par 

M.  Grandi). 

Congrès  des  mathématiciens  allemands 
Cologne,  septembre,  1908. 

La  réunion  ordinaire  des  mathématiciens  allemands  (Deutsche 
Mathernatiker-Vereinigungj  a  eu  lieu  cette  année  à  Cologne,  du 
20  au  26  septembre,  en  même  temps  que  le  80*  Congrès  des  natu- 
ralistes et  médecins  allemands.  Les  travaux  étaient  inscrits  an 
programme  de  la  section  Va  du  Congrès.  Ils  ont  été  répartis  sur 
trois  séances  présidées  par  MM.  Schwernig,  président  de  la  sec- 
tion, F.  Klein  et  Rudio.  Us  devaient,  cette  année,  porter  plus  par- 
ticulièrement sur  la  mécanique.  Les  communications  présentées 
dans  ce  domaine  ont  offert  un  grand  intérêt.  Nous  devons  toute- 
fois nous  borner  à  en  donner  la  liste  : 

1.  H.  MiNKOwsKi  (Gôttingen),  Rauni  und  Zeit.  il/espace  et  le 
temps.) 

2.  G.  Hamel  (Brùnn).  Leher  die  Grundlagen  der  Mechanik.  (Sur 
les  fondements  de  la  mécanique.) 

3.  E.  TiMEitDiNc  (Strassburg),  Die  historische  Kntwickliing  des 
Krafthegriff's.  La  notion  de  force  dans  son  développement  histo- 
rique.) 

4.  P.  Stackel  (Karlsruhe),  Ausgezeichnete  Kreiselbewegungen. 
(Sur  des  mouvements  remarquables  de  la  toupie.) 

5.  R.  V.  Mises  iBrunni,  Problème  der  technischen  Hydroniecha- 
nik.  (Problèmes  de  Thydromécanique  technique.) 

6.  H.  Reissner  (Aachen),  Wissenschaftliche  Problème  der  Flug- 
mechanik.  (Problèmes  scientifiques  de  l'aviation.) 

Puis  viennent,  d'autre  part,  les  communii-ations  suivantes  : 

7.  H.  Wiener  (Darmstadt),  Zur  Géométrie  der  bindren  Formen. 
(Sur  la  géométrie  des  formes  binaires.) 

8.  H.  JuNC  (Marburg),  Ueber  algebraische  Funktionen  von  z^vei 
unabhângigen  Veranderlichen.  (Sur  des  fonctions  algébriques  à 
deux  variables  indépendantes.) 

9.  F.  MïLLER  (Dresden),  Ueber  Plane  zur  Herausgabe  von  Ab- 
handlungen  Leonhard  Eulers.  i^Siir  les  j)rojets  de  publication  de 
mémoires  d'Luler.)  Dans  cette  dernière  communication,  qui  a  été 
vivement  applaudie,  l'auteur  donne  un  aperçu  des  projets  anté- 
rieurs de  la  publication  des  œuvres  d'Euler  ;  il  insiste  à  nouveau 
sur  l'utilité  incontestable  d'une  pareille  entreprise  et  fait  ressortir 
le  rôle  important  (|ue  joue  la  lecture  des  mémoires  du  grand  géo- 
mètre suisse  dans  la  préparation  scienti(i(iue  des  professeurs  de 
mathématiques. 
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On  sait  qu'au  précédent  Congrès,  tenu  à  Dresde,  en  1907,  la 
Commission  d'enseignement  instituée  par  la  Société  des  natura- 
listes et  médecins  allemands  a  terminé  ses  travaux  par  un  rapport 
suv  la  préparation  scientifique  des  candidats  à  l'enseignement  se- 
condaire siipérieiirK  Les  propositions  de  Dresde  ont  fîtit  l'objet 
d"un  intéressant  déljat,  organisé  par  la  section  12  Enseignement) 
et  auquel  ont  pris  part  les  représentants  des  différentes  sections 
des  sciences  mathématiques,  physiques  et  naturelles.  Après  une 
introduction  de  M.  le  Prof.  D''  Klf.ix,  qui  a  rappelé  les  points  es- 
sentiels du  rapport,  la  discussion  a  principalement  porté  sur  le 
groupement  des  branches  scientifiques  dans  les  études  des  candi- 
dats à  l'enseignement,  sur  les  liens  entre  la  Pliysique  et  les  Mathé- 
matiques, et  sur  les  conditions  que  devrait  remplir  un  cours  univer- 
sitaire de  Physique. 

Séance  administrative  de  l'Association  des  mathématiciens  alle- 
mands. —  La  séance  est  présidée  par  ^1.  Klei.x,  président.  M. 
Krazer  donne  un  aperçu  de  l'état  actuel  de  la  société  qui  compte 
727  membres  ;  puis  viennent  les  rapports  de  différentes  commis- 
sions, notamment  celui  de  M.  Eug.  Muller,  sur  la  pul)lication  des 
travaux  de  Schroder  et  celui  de  M.  Sï.ï:ckel,  sur  la  publication  des 
œuvres  d'Euler.  Sur  la  proposition  de  son  comité,  lAssociation  dé- 
cide à  l'unanimité  d'appuyer  par  tous  ses  moyens  la  publication 
des  travaux  d'Euler  et  de  mettre  5000  t'r.  à  la  disposition  du  Fonds 
Euler  qui  vient  d  être  créé  par  la  Commission  suisse  en  faveur  de 
la  dite  publication.  C'est  là  un  mouvement  généreux  et  dont  on  ne 
peut  que  féliciter  vivement  les  mathématiciens  allemands. 

M.  Klein  donne  ensuite  un  aperçu  de  l'organisation  de  la  Com- 
mission internationale  de  l'enseignement  mathématique,  dont  il  est 
président.  Le  plan  de  travail  très  vaste  qui  a  été  élaboré  par  le 
Comité  central  exige  la  création  de  sous-commissions  nationales  ; 
pour  l'Allemagne  celle-ci  sera  constituée  par  la  Commission  Deut- 
scher  Ausschuss  qui  a  collaboré  aux  rapports  destinés  à  la  Société 
des  naturalistes  et  médecins  allemands. 

Le  prochain  Congrès  aura  lieu  à  Salzbourg,  en  1909.       H.  F. 


Association  Suisse  des  Professeurs  de  Mathématiques, 
Baden  1908. 

L'Association  suisse  des  professeurs  de  mathématiques  a  tenu 
sa  9*^  assemblée  à  Baden,  le  4  Oi:tobre  1908,  sous  la  présidence  de 
M.  H.  Fehr.  La  réunion  avait  été  organisée  de  manière  à  permet- 
tre à  ses  membres  d'assister  aux  séances  de  la  Société  suisse  des 
professeurs  de  Gymnase,  qui  siégeait  à  Baden  les  4  et  5  Octobre. 


'  La  traduction  in  extenso  de  ci'  rapport  a  été  reproduite  dans  VEns.  math,  du  mois  de  jan- 
vier 1908  ip.  5-49). 

L'Enseignement  matliém..  lo«  année:  1!M)8.  34 
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Communications  :  1.  Riki-li  i  Berne  i.  Uel)er  grossie  iind  kleinste 
Werte  iind  ihre  Beluindliing  in  der  Sekundarschule  (des  maxima 
et  ininima  aux  écoles  secondaires).  —  li'auteiir  rattache  son 
exposé  à  la  notion  de  fonction  qui  peut  être  utilisée  sous  une 
forme  tout  à  fait  élémentaire  déjà  dans  l'enseignement  des  écoles 
secondaires  écoles  primaires  supérieures).  Il  étudie  successive- 
ment les  problèmes  les  plus  simples  sur  les  maxima  et  minima  : 
l''  au  point  de  vue  du  calcul  purement  numérique  ;  2^  à  Taide  du 
calcul  algébrique  dans  leurs  exemples  les  plus  ('lémentaircs  ; 
3°  par  les  constructions  graphiques. 

Dans  la  résolution  algébrique,  les  pioblémes  élémentaiies  em- 
pruntés il  la  Géométrie,  notamment  ceux  qui  concernent  Taire 
d'une  figure,  donnent  généralement  lieu  à  deux  types  : 

V  =:  «^  —  .r^   ;  y=a~-\-  x'^ 

aux(piels  se  ramènent 

r  =:  «  +  l'.r  ib  .r-. 

Puis  viennent  les  problèmes  conduisant  à  l'un  des  deux  types 
suivants  : 

y  =:  a.r-  —  .r*   ,  y  ^=  ax  —  .r*. 

Pour  quelques  groupes  de  problèmes  géométriques  il  existe  des 
solutions  élémentaires  qui  sont  si  simples,  qu'elles  peuvent  être 
traitées  sans  difficulté  dans  toute  école  secondaire. 

2.  Jaccotet  (Lausanne),  Démonstration  du  théorème  de  Descartes. 
Il  s'agit  du  théorème  de  Descartes  dans  la  théorie  des  écpiations 
algébriques.  L  auteur  présente  une  démonstration  (pii  est  une 
simple  conséquence  de  la  notion  de  continuité. 

3.  Fehb  et  GuBLER,  Le  k"  Congrès  international  des  mathématiques  ; 
Rome,  avril  1908.  M.  Fehr  présente  un  rapport  d'ensemble  sur  le 
congrès,  tandis  que  M.  Gubler  examine  plus  particulièrement  les 
travaux  de  la  section  4  (Histoire,   Philosojjhie  et  Enseignement). 

4.  Commission  internationale  de  l'enseignement  mathématique. 
M.  Fehr,  secrétaire  général  de  la  Commission,  donne  un  aperçu 
de  l'organisation  de  la  commission  et  du  plan  général  des  travaux. 

5.  Publication  des  œuvres  d'Euler.  Le  piésident  expose  l'état  ac- 
tuel des  pourparlers  concernant  la  publication  de?,  œuvres  d'huler. 
On  sait  (jue  la  Société  helvéti(iue  des  sciences  naturelles  a  été  ap- 
pelée à  examiner  cette  question  et  qu'elle  prendra  sans  doute  une 
décision  à  la  prochaine  réunion  annuelle  en  1909.  Après  discus- 
sion, l'assemblée  de  Baden  a  voté  à  l'unanimité  une  résolution 
dans  laquelle  elle  se  déclare  favorable  à  cette  publication,  qui,  non 
seulement  est  d'un  grand  intérêt  historique,  scientifique  et  patrio- 
tique, mais  qui  aura  également  uni'  Iieureuse  influence  sur  l'en- 
seignement des  mathématiques. 
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Séance  adininistratii>e.  —  L'assemblée  a  réélu  le  comité  sortant 
de  charge  ;  Président,  H.  Fehr  (Genève)  ;  secrétaire-trésorier,  0. 
Juzi    Zurich),  et  H.  Egli    Lucerne  . 

l>a  prochaine  réunion  aura  lieu  à  Bei-ne.  le  22  mai  1909. 


Pour  la  publication  des  œuvres  d'Euler. 

La  question  de  la  publication  des  œuvres  d'Euler  a  fait  un  pro- 
grès très  sensible  au  cours  de  l'année  190(8.  11  faut  espérer  qu'en 
1909  elle  pourra  faire  un  pas  décisif  dans  la  voie  de  la  réalisation 
des  vœux  qui  ont  été  exprimés  dans  les  réunions  mathématiques 
et  tout  particulièrement  à  Rome,  au  4*  Congrès  international  des 
mathématiciens.  La  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  a 
été  sollicitée  de  prendre  en  main  cette  entreprise.  Elle  a  renvoyé 
l'étude  de  la  ({uestion  à  une  commission  de  sept  membres,  prési- 
dée par  M.  RuDio.  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  fédérale. 

Etant  donné  les  difficultés  de  toute  nature  que  présente  une 
publication  de  ce  genre,  il  est  de  toute  nécessité  que  l'étude  préa- 
lable du  projet  soit  faite  d'une  manière  approfondie,  et  que  la 
commission  suisse  obtienne,  non  seulement  une  collaboration 
active  de  mathématiciens  d'autres  pays,  mais  quelle  trouve  aussi 
l'appui  financier  indispensable  à  cette  entreprise. 

La  société  mathématique  allemande  a  compris  que  ce  double 
appui  était  indispensable.  La  commission  d'Euler,  qu'elle  a  nom- 
mée à  Dresde  en  1907,  iM.M.  Prixgsheim,  Stackel  et  Krazeb-,  a 
déjà  prêté  son  concours  à  la  commission  suisse  et  s'est  assuré  la 
coUalDoration  d'autres  savants  ;  de  plus,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  la  société  a  voté  un  subside  de  .jOOO  fr.  en  faveur  de  la 
publication. 

En  Suisse,  sans  qu'aucun  appel  n'ait  encore  été  lancé,  la  Com- 
mission a  déjà  reçu  15,000  fr.  Il  y  a  lieu  d'espérer  que,  dès  que  la 
souscription  pour  le  Fonds  Eiiler  sera  rendue  publique,  de  nou- 
velles sommes  ne  tarderont  pas  à  parvenir  au  comité  et  viendront  en 
quelque  sorte  appuyer  la  demande  qui  sera  adressée  aux  pouvoirs 
publics. 

11  n'est  guère  besoin  d'insister  dans  cette  Revue  sur  l'importance 
d'une  publication  partielle  ou  totale  des  œuvres  d'Euler.  Nous 
croyons  cependant  intéresser  nos  lecteurs  en  reproduisant  un 
passage  de  la  communication  sur  «  des  projets  de  publication 
de  mémoires  d'Euler  »  présentée  à  Cologne  par  M.  Félix  Muller. 

«  L'étude  des  travaux  d'Euler,  qui  serait  considérablement  faci- 
litée par  une  nouvelle  édition,  doit  être  vivement  recomman- 
dée à  tous  les  étudiants  en  mathématiques.  Dans  son  discours  sur 
Jacobi,  Dirichi.et  dit  que  le  grand  géomètre  développa  ses  con- 
naissances mathématiques  non  pas  par  la  frétiuentation  des  cours. 
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mais  par  rétude  approfondie  des  travaux  d'Euler  et  de  [.arrange. 
Kider  est  le  meilleur  maître  ;  tous  les  professeurs  devraient  sen 
inspirer,  l/étude  de  ses  mémoires  n'apporte  pas  seulement  des 
connaissances,  mais  par  leur  exposé  simple  et  clair,  elle  procure 
un  vérilal)le  plaisir  et  elle  développe  à  la  fois  le  savoir  et  la  faculté 
de  travail.  Les  méthodes  par  lesquelles  Ruler  ahoi'dc  et  résoud  les 
problèmes  servent  constamment  de  modèles.  Avec  une  grande 
franchise  il  montre  le  ou  les  chemins  par  lesquels  il  est  parvenu 
aux  résultats  ;  mieux  que  tout  autre,  il  sait  communiquer  à  ses 
élèves  l'amour  avec  le([uel  il  étudie  les  problèmes,  et,  sans  eifort, 
ses  lecteuis  s'approprient  j)eu  à  peu  ses  métliodes  de  travail  ». 

«  On  ne  saurait  trop  recommander  l'étude  des  mémoires  d'Kuler 
aux  candidats  à  l'enseignement  mathématique,  et  nous  sommes 
persuadés  qu'une  nouvelle  édition  d'un  choix  de  mémoires  appro- 
priés à  ce  but  serait  bien  accueillie  de  tous  les  côtés.  Elle  contri- 
buerait à  maintenir  et  à  développer  dans  une  large  mesure  l'intérêt 
scienti(i(pie  des  maîtres  de  l'enseignement  secondaire  supérieur  ». 

Personne  ne  contestera  cette  influence  heureuse,  mais  pour  que 
le  but  puisse  être  atteint,  ne  conviendrait-il  pas  de  publier  dans 
une  langue  moderne  ceux  des  mémoires  qui  ont  été  impiimés  en 
latin  .'  La  réponse  ne  fait  pas  de  doute.  De  nos  jours,  les  étudiants  en 
sciences  ([ui  ont  passé  par  les  études  classiques  forment  déjà  une 
petite  minorité,  et  leur  nombre  tendra  à  diminuer  de  plus  en  |)lus. 
("est  là  un  fait  dont  il  faut  tenir  compte,  si  l'on  veut  faire  une 
œuvre  vraiment  utile  à  la  Science  et  à  l'enseignement. 

Nous  sommes  certains  d'être  l'interprète  de  la  plupart  de  nos 
lecteurs  vu  exprimant  le  vo'U  que,  malgré  les  objections  et  les 
dilïicultés  que  soulèvera  la  question  des  langues,  la  Commission 
de  publication  tienne  compte  de  l'intérêt  général  et  fasse  de  cette 
nouvelle  édition  un  ouvrage  qui  pourra  être  consulté  et  étudié 
par  un   nombre  de  mathématiciens  aussi  grand   que  possible. 

IL  I^'ehh. 

Etats-Unis  d'Amérique. 

ThÎîses   du    DOCrolîAT 

Thèses  présentées  aux  principales  universités  américaines  pen- 
dant l'année  universitaire  1!)()7-1908;  le  nom  de  l'université  est 
indiqué  entre  parenthèses,  après  le  nom  de  l'auteur: 

F.  Ci.  Bim,  (Yale)  :  An  (7 />/7o/7' existence  theorem  for  three  dimen- 
sions in  the  calculus  of  variations.  —  IL  L.  Boit(;ER  (Chicago)  :  On 
the  détermination  of  ternary  linear  groups  in  the  Galois  field  of 
order />^  .  —  G.  Ci.  Chambkiîs  iPennsylvania  :  The  groups  of  iso- 
morphisms  of  the  abstracl  groups  of  order  yo'^r/.  —  G.  M.  Conwei.l 
(Princeton)  :   The  ii-space  P.(L  (3,2)  and  its  group.  —  Miss  1^.  B. 
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CowLEY  (Coliimbiai  :  Plane  curves  of  the  eiolith  order  having  two 
foiir-fold  points  with  distinct  tangents  and  no  other  point  singu- 
larities.  —  C.  F.  Crak;  Cornelli  :  On  a  class  ofhypeit'iichsian  func- 
tions.  —  F.  J.  HoLDER  (Yale)  Multiple  séries.  —  L.  Ixcold  (Chi- 
cago) :  Vector  interprétation  of  symbolic  parameters.  —  F.  Irwix 
(Harvard^  :  The  invariants  of  linear  difFerential  expressions.  —  A. 
J.  Lexxes  Chicago i  :  Curves  in  non-metrical  analysis  situs  with 
applications  to  the  calculus  of  variations  and  differential  équations. 

—  J.  J.  LucK  (Virginia)  :  The  structures  of  the  nonintegrable  groups 
of  seven  parameters.  —  L.  B.  Lytle  (Yale)  :  Multiple  séries  over 
iterable  fields.  —  C.  N.  Moore  (Harvard!  :  On  the  theory  of  conver- 
gence factors  and  sonie  of  its  applications.  —  F.  W.  Owens  (Chi- 
cago) :  The  introduction  of  idéal  éléments  and  construction  of  pro- 
jective  /?-space  in  terms  of  a  plane  System  of  points  involving 
order  and  Desargues's  theorem.  —  E.  CF.  Phillips  (Johns  Hop- 
kins)  :  On  the  pentacardioid.  —  .1.  H.  Scarborough  (Vanderbiltj  : 
The  computation  of  the  orbit  of  planet.  —  H.  L.  Slobix  (Clark)  : 
On  plane  quintic  curves.  —  Miss  AI.  E.  Sixclair  ^Chicago)  :  On  a 
compound  discontinuons  solution  connected  with  the  surface  of 
révolution  of  minimum  area.  —  Miss  A.  L.Vax  Bexschotex  (Cor- 
nelli :Thebirational  transformations  ofalgebraic  curves  ofgenus  4. 

—  N.  R.  WiLSON  (Chicago)  :  Isoperimetric  problems  which  are 
reducible  to  non-isoperimetric  problems.  —  H.  CAVolff  (Wiscon- 
sin)  :  The  continuons  plane  motion  of  aliquid  bounded  by  two  right 
lines.  — Miss  E.  Pi.  Wortixctox  Yale-  Some  theoroms  on  sur 
faces. 

D'après  le  journal  Science  le  nombre  total  des  doctorats  a  été 
de  360,  dont  184  pour  les  sciences  22  pour  les    mathématiques). 

Prix  WOLFSKEHL  concernant  le  grand  théorème  de  FERMAT. 

Nous  avons  annoncé,  il  y  a  un  an,  que  la  Société  scientifique 
de  Gôttingue  a  reçu  d'un  mathématicien,  P.  Wolfskehl,  décédé  à 
Darmstadt,  une  somme  de  100,000  marks,  qui  sera  délivrée  à  celui 
qui  donnera  le  premier  une  démonstralion  du  grand  théorème  de 
Fermât.  Voici  quelques  extraits  des  conditions  du  concours  : 
■  «  Dans  son  testament,  M.  P.  ^^'oLFSKEHL  observe  que  Fermât 
[Œiwves,  Paris,  1891,  t.  1,  p.  291,  observ.  11  affirme  inutatis  inii- 
tantis  que  l'équation  .^'"  +  //"  =  c"  n'a  pas  de  solutions  entières 
pour  tous  les  exposants  n  qui  sont  des  nombres  premiers  impairs. 
Il  y  a  lieu  de  démontrei'  ce  théorème  soit  en  général,  suivant  les 
idées  de  Fermât,  soit  en  particulier,  conformément  aux  recherches 
de  Kunimer  [Journal  de  Crelle,  t.  40,  p.  130  et  suiv.  ;  Ahh.  der 
Akad.  d.  Wiss.,  Berlin,  1857),  pour  tous  les  exposants  n  pour  les- 
quels il  a,  en  somme,  une  valeur.  Pour  plus  amples  renseigne- 
ments, consulter  :  lliLiiERT,  Théorie  der  algebraischen  Zahlhorper 
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iJdluesb.  der  dciitschen  Mat/ie/natiker-Ver('in/'i>Nng;  t.  IV,  1.SU4- 
l<St)3,  .!?  J  72-173,  et  lîncijklopddii'  der  Mathenidlischeii  Wissenschaf- 
tcn.  Ihl.  /,  Tcil.  2,  Àrithmelik  iiiid  Aloobra,  IDUU-lOO'i,  IC.  '.A, 
|).  7  1.)  . 

"  l,a  londalioii  du  prix  a  lieu  sous  les  conditious  suivantes  :  I.a 
KniiiiiUche  (jesellschafl  der  W'issensehaften  in  (jottiiiiien  déoidei-aen 
toute  libellé  à  (|ui  le  prix  doit  être  attribu»'.  l'ille  refuse  d'accepter 
tout  manuscrit  ayaid  pour  objet  de  concourir  à  lobtention  du  prix 
du  théorème  de  Fermât  ;  elle  ne  prendra  en  considération  (jue  les 
Mémoires  mathématiques  qui  auront  paru  sous  forme  de  mono- 
t^i'aphie  dans  des  journaux  périodiques  ou  qui  sont  en  vente  sous 
forme  de  volumes,  en  librairie.  La  Société  prie  les  auteurs  de 
pareils  Mémoires  de  lui  en  adresser  au  moins  cinq  exemplaires 
imprimés. 

«  [^'attribution  du  prix  par  la  Société  aura  lieu  au  plus  tôt  deux 
ans  après  la  publication  du  Mémoire  à  couronner.  Cet  inteivalle 
de  temps  a  pour  but  de  permettre  aux  mathématiciens  allemands 
et  <''traugers  d'émettre  leur  opinion  au  sujet  de  l'exactitude  de  la 
sohition  publiée.  » 

Les  lecteurs  qui  désirent  des  renseignements  plus  complets, 
pourront  consulter  les  Math.  Anii.  (i908i,  ou  le  Jahresher.  der 
deittschen  Mathematiker-Vereinigiing  (1908,  p.  111  à  11.)  ;  ils  y 
trouveront  (juelques  remarques  de  M.  Klein,  dans  lesquelles  le 
savant  professeur  insiste,  entre  autre,  sur  le  fait  qu'il  s'agit  d'une 
étude  scientifique  basée  sur  la  décomposition  en  facteurs  des 
nombres  algébriques  et  se  rattachant  nécessairement  aux  travaux 
cités  plus  haut.  Le  désir  de  gagner  100,000  marks  est  évidemment 
beaucoup  plus  répandu  que  la  compréhension  des  théories  fonda- 
mentales des  mathématiques  modei-nes.  Aussi,  comme  on  devait 
s'y  attendre,  plusieurs  centaines  de  soi-disantes  démonstrations 
sont  déjà  parvenues  à  la  Société  scientifique  de  Gottingue.  La  par- 
ticipation des  mathématiciens  proprement  dits  est  en  réalité  très 
faible.  [>es  envois  sont  dus  à  des  étudiants  ou  étudiantes,  des 
ingénieurs,  directeurs  de  banques,  etc. 

La  Sociét(;  scientifique  de  (lottingue  ne  pidîliera  pas  de  raj)port 
sur  les  envois  qu'elle  continuera  sans  doute  à  recevoir  encore 
pendant  longtemps.  S'il  y  a  lieu,  elle  se  boi-nera  à  faire  connaître 
le  lauréat  dans  le  délai  indiqué  ci-dessus. 

Nominations  et  distinctions. 

M.  F.  BouTiioi'x  est  chargé  du  cours  de  Mécanique  rationnelle 
à  l'L Diversité  de  Poitiers,  en  remplacement  de  M.  Lebf.scuk,  qui 
prend  la  chaire  de  Calcul  diUerentiel  et  intégral. 

M.  C.  (lvitATiii:oDonv,  privat-<locenl,  est  nommé  j^rofesseur  ii 
l'Université  tle  Bonn. 
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M.  G.  Dahboux,  secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie  des  Sciences 
de  Paris,  est  nommé  membre  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Halle. 

]M.  G.-II.  Daiîwix,  de  Cambridge,  est  nommé  membre  corres- 
pondant de  l'Académie  des  Sciences  de  Berlin. 

M.  GouRSAT,  répétiteur  adjoint,  est  nommé  répétiteur  titulaire 
d'Analyse  à  l'Ecole  polytechnique  de  Paris,  en  remplacement  de 
M.  H.  Laurent,  décédé. 

M.  Ha(;i:\,  directeur  de  l'Observatoire  du  Vatican,  est  nommé 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Halle. 

M.  \V.  Hartwell  est  nommé  professeur  extraordinaire  de  ma- 
thématique à  l'Université  de  Kansas,  E.-U. 

M.  Helmert,  directeur  de  l'Institut  géodésique  de  Potsdam,  est 
nommé  membre  associé  étranger  de  la  Pioyal  Society  de  Londres. 

M.  Herclotz,  professeur  extraordinaire  à  l'Université  de  Gxôt- 
tingue,  est  nommé  professeur  extraordinaire  à  l'Ecole  technique 
supérieure  de  Vienne. 

M.  Laisaxt,  lépétiteur  auxiliaire  de  Mécanique,  est  nommé 
répétiteur  titulaire  à  l'Ecole  polytechnique  de  Paris,  en  remplace- 
ment de  M.  FouRET,  admis  à  la  retraite. 

M.  G.  Loria,  professeur  à  l'Université  de  Gènes,  est  nommé 
membre  honoraire  de  la  Société  mathématique  d'Amsterdam. 

M.  E.  Maillet,  répétiteur  auxiliaire  d'Analyse,  est  nommé  répé- 
titeur adjoint  à  l'Ecole  polytechnique  de  Paris,  en  remplacement 
de  M.  GouRSAT,  nommé  répétiteur  titulaire. 

M.  Ernst  Neumann,  professeur  extraordinaire,  est  nommé  pro- 
fesseur ordinaire  à  l'Université  de  MarJîourg. 

M.  Erhard  Schmidt  iDorpati,  privat-docent  à  l'Université  de 
Bonn,  est  nommé  professeur  ordinaire  à  l'Université  de   Zurich. 

M.  ScHiR,  de  l'Ecole  technique  supéiieure  de  Karlsruhe,  est 
nommé  professeur  à  l'Université  de  Strasbourg,  en  remplacement 
de  M.  Reye,  admis  à  la  retraite. 

M.  Volterra,  de  l'Université  de  Rome,  est  nommé  membre  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Halle. 
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Rapport  sur  la  réforme  de  l'enseignement  mathématique 
dans  les  universités  autrichiennes'. 

«Le  nombre  des  professeurs  de  niathématiques  et.  par  suite.  1  orijanisa- 
tion  de  1  enseiguenient  de  cette  branche  foudameulale  dans  les  facultés  de  phi- 
losophie des  universités  autrichiennes  est  bien  loin  de  satisfaire  aux  exigen- 
ces, même  les  plus  modestes,  de  la  science  moderne.  Aussi,  lorsque  la 
Faculté  de  Philosophie  de  ILniversité  de  Cracovie  proposa  aux  autres  uni- 
versités de  présenter  au  Ministère  de  l'Instruction  publique  un  rapport  sur 
ce  sujet,  sa  proposition  rencontra-t-elle  une  approbation  générale. 

Depuis  un  demi-siècle,  les  exigences  auxquelles  doit  satisfaire  lenseisrne- 
ment  des  mathématiques  à  l'Université  se  sont  profondément  modiliées  et 
multipliées. 

Si  l'enseignement  universitaire  des  Mathématiques,  considérées  comme 
branche  principale,  veut  répondre  d  une  façon  ingoureuse  aux  exigences  mo- 
dernes, il  ne  doit  plus  être  la  simple  continuation  de  l'enseignement  au  gym- 
nase ;  il  faut,  au  contraire,  qu'il  s'occupe  aussi  des  Mathématiques  élémen- 
taires, brièvement  il  est  vrai,  mais  d'une  façon  rigoureusement  scientifique. 
En  d'autres  termes,  il  faut  consacrer  actuellement  un  certain  nombre  d  heures 
à  renseignement  des  mathématiques  élémentaire:?. 

En  outre,  de  nouvelles  branches  mathématiques  se  sont  développées  et 
1  importance  scieutifique  qu'elles  ont  actuellement  est  si  réelle,  qu'elles  doi- 
vent être  introduites  nécessairement  dans  les  programmes  d'une  manière  ré- 
gulière. Comment  pourrait-on.  par  exemple,  laisser  de  côté  dans  l'enseigne- 
ment universitaire  la  nouvelle  Théorie  des  fn/ictions  ou  la  Géométrie  synthé- 
tique? L'enseignement  de  ces  nouvelles  branches  exige  nécessairement  des 
heures  supplémentaires.  Mais,  en  raison  du  caractère  déductif  des  mathéma - 
tiques,  on  ne  dispose  que  de  peu  de  place  pour  les  branches  nouvelles  dans 
l'ensemble  des  cours  actuels  ;  d'autre  part,  il  est  nécessaire  que  les  cours  élé- 
menlaires  soient  donnés  chaque  année,  d'autant  plus  qu'ils  sont  indispensa- 
bles aux  étudiants  qui  désirent  suivre  avec  profit  l'enseignement  de  la  Physi- 
que. Or  cela  n'est   possible  qu'avec  un  nombre  suffisant  de  professeurs. 

Mais  il  y  a  encore  une  autre  raison  |ioiir  hicjnelle  renseignement  des  Ma- 
thématiques, considérées  comme  hranche  principale,  exige  un  plus  grand 
nombre  de  professeurs.  De  même  que  l'Histoire  naturelle  ou  les  sciences 
historiques,  les  .Mathématiques  se  sont  différenciées,  à  Iheure  actuelle  si 
profondément,  qu'on  doit  les  diviser  eu  plusieurs  branches  spéciales  dilféranl 


^  Ce  rapport  a  oti-  rodigi'.  sur  l'initiative  île  l'Université  de  Cracovie,  dans  une  réunion 
tenue  à  Vienne  par  les  délégués  des  différentes  Facultés  de  Philosophie  de  l'.'iutriche  Czer- 
nowitz.  Graz.  Innshruck.  e.raeovie,  Leniberg.  Prague  luniv.  allem.  .  Pragui-  luniv.  bohème!. 
■Vienne;.  Il  a  été  transmis  aux  Ministères  de  l'Instruction  publique  et  des  Finances,  après 
avoir  été  approuvé  à  l'unanimité  par  les  dites  Facultés.  —  t  La  Rcd.i 
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entre  elles  par  le  contenu  el  la  méthode.  Il  faut  distinguer  pour  le  moins  dans 
les  Mathématiques  pures  les  trois  grands  domaines  suivants  : 

1"  Théorie  des  nombres  et  Algèbre  supérieure. 

2"  L'Analyse  supérieure,  qui  comprend  le  Calcul  différentiel  et  intégral, 
la  théorie  des  équations  difTérçntielles,  le  Calcul  des  variations,  la  Théorie 
des  fonctions,  etc. 

3"  La  Géométrie  analytique  et  synthétique,  y  compris  la  théorie  des  grou- 
pes de  transformation. 

En  dehors  de  ces  domaines,  appartenant  aux  Mathématiques  pures,  il  fau- 
drait encore  mentionner  celles  des  branches  des  Mathématiques  appliquées 
qui  ne  peuvent  être  enseignées  que  par  des  spécialistes,  étant  donné  leur 
relation  étroite  avec  les  Mathématiques  pures.  Parmi  celles-ci  il  faut  nommer 
avant  tout,  abstraction  faite  de  l'Astronomie  théorique  et  de  la  Physique 
mathématique  : 

1°  Le  Calcul  des  probabilités  y  compris  ses  applications  diverses. 

2°  La  Mécanique  analytique,  et  enfin, 

3°  La  Géométrie  descriptive  et  les  diverses  méthodes  graphiques  (Stati- 
que graphique,  méthodes  graphiques  d'intégrationi,  d'une  importance  capi- 
tale pour  la  conception  de  l'espace. 

Si,  d  une  part,  1  on  tient  compte  du  fait  qu  aucun  mathématicien,  exception 
faite  de  quelques  rares  esprits  de  génie,  ne  peut  posséder  à  fond  plus  d  un 
des  domaines  mentionnés;  si  l'on  considère  d'autre  part  qu'un  enseignement 
captivant,  capable  d'inspirer  à  l'auditeur  l'amour  de  la  science  et  de  l'ini- 
tier à  la  méthode  d'investigation,  ne  peut  être  donné  que  par  un  professeur 
s  adonnant  lui-même  aux  recherches,  on  comprendra  qu'il  est  impossible  que 
toute  la  charge  de  l'enseignement  des  Mathématiques  ne  soit  supportée  que 
par  deux  professeurs. 

Considérons  maintenant  les  Mathématiques  comme  branche  secondaire.  A 
ce  propos,  il  faut  appuyer  sur  le  fait  que  l'imporlaiice  des  Mathématiques 
pour  les  autres  sciences  s'est  considérablement  accrue  depuis  un  demi-siècle. 
La  Physique,  et  avec  elle  les  Mathématiques,  se  sont  profondément  intro- 
duites dans  les  sciences  naturelles  (physiques  et  chimiques)  et  s'y  introduisent 
tous  les  jours  plus  profondément.  Tous  les  naturalistes  devraient  connaître  la 
Thermodynamique,  et  la  Chimie  théorique  n'est  accessible  aujourd'hui  qu'aux 
personnes  versées  dans  cette  science.  Mais  alors  il  ne  peut  être  question, 
pour  l'étudiant,  de  Thermodynamique,  sans  qu'il  possède  certaines  connais- 
sances du  Calcul  différentiel  et  intégral.  Il  faut  donc  que  ceux  qui  se  desti- 
nent à  l'étude  des  sciences  naturelles  aient  la  possibilité  d  acquérir  certaines 
connaissances  des  Mathématiques  supérieures.  Or  cet  enseignement  ne  peut 
être  donné  par  aucun  des  cours  du  programme  des  mathématiques  considé- 
rées comme  branche  principale.  En  effet,  en  raison  du  peu  de  temps  dont  on 
dispose,  l'enseignement  des  Mathématiques  considérées  comme  branche 
secondaire  doit  être  tout  autre.  On  devra  laisser  une  part  plus  grande  à 
l'intuition;  en  outre,  pour  faciliter  la  compréhension  de  certaines  notions 
et  de  certaines  propositions,  il  ne  faudra  pas  les  traiter  dans  toute  leur 
généralité,  mais  savoir,  au  contraire,  se  limiter  comme  il  convient.  On 
s'est  déjà  rendu  compte  de  cet  état  de  choses  dans  la  littérature  mathémati- 
que ;  des  auteurs  de  premier  ordre  ont  publié  toute  une  série  de  livres 
d'études  conformes  à  cet  ordre  d'idées,  en  allemand,  français,  italien  et  an- 
glais (Lorentz,  Appell,  Burkhardt,  Xernst  el  Schonflies.   Perry,  etc.). 

En  d'autres  termes,  l'enseignement  des  Mathématiques  considéi'ées  comme 


518  .VOTAS   ET   D  O  C  V  M  i:  N  T  S 

branclu"  sccond;iire,  doil  posséder  une  oi'i^a'nis.tlioii  spéciale,  indépendante 
fie  celle  coiu'crnant  renseignement  des  Mathématiques  considéi'ées  comme 
brancFie  principale. 

Pour  déterminer  le  nombre  minimum  de  prot'esseui-s  pouvant  fournir  un 
enseignement  répondant  dans  une  certaine  mesure  aux  besoins  qui  viennent 
d  être  mentionnés,  nous  devons  nous  représenter  le  programme  qui  s'y 
rapporte.  Les  particularités  d  un  tel  programme  dépendront  naturellement 
des  vues  personnelles  des  professeurs  en  question  et  des  circonstances  parti- 
culières auxquelles  ce  programme  devra  se  soumettre  dans  chaque  université. 
Cependant,  en  ce  qui  concerne  seulement  les  Mathématiques  pures,  il  ne  dif- 
férerait pas  essentiellement  du  modèle  suivant.  (Pour  abréger  l'exposé,  nous 
iiidi(|Moi)s  la  division  des  études  par  années  et  non  pas  par  semestres). 

Plan  d'ln  progkam.mk   normal   d  iîtidks   a   l'u.nivkrsiti':. 

Première  année.  — Introduction  à  lAualyse  mathématique  et  au  Calcul  dif- 
féi'entiel,  éléments  du  Calcul  intégral,  avec  exercices,  5  heures  par  semaine. 

Introduction  à  la  Géométrie.  Premiers  pi-incipes  de  la  Géométrie  analyti- 
que et  synthétique,  avec  exei'cices,  '5  heures  par  semaine. 

¥a\  outre  : 

Un  cours  de  malhémati([ues  pour  les  étudiants  en  sciences  naturelles  (phy- 
siques et  chimiques),  avec  exercices,  5  heures  par  semaine. 

Deuxième  année.  —  Calcul  intégral  et  premiers  principes  de  la  théorie 
des  fonctions  de  variables  complexes,  avec  exercices,  5  heures  par  semaine. 

Géométrie  analytique  et  Géométrie  différentielle,  avec  exercices,  h  heures 
par  semaine. 

Propriétés  principales  des  équations  algébriques  et  éléments  de  la  théo- 
rie des  nombres,  avec  exercices,  3  heures  par  semaine. 

Troisième  et  quatrième  année,  et  é^'entuellement  années  subséquentes.  — 
Cours  supérieurs  sur  la  théorie  dés  équations  dillérentielles,  le  Calcul  des 
variations,  la  théorie  des  fonctions,  la  théorie  des  groupes  de  transforma- 
tion, sur  les  pi'incipes  de  1  Arithmétique  et  de  la  Géométrie,  etc.,  au  moins 
3  heures   par  semaine. 

Séminaire  pour  lAnalyse  mathématique,  2  heures  par  semaine. 

Séminaire  pour  la  Géométrie,  2  heures  par  semaine. 

Séminaire  pour  la  théorie  des  nombres  et  l'Algèbre  supérieure.  2  heures 
par  semaine. 

Mais  il  faut  encore  bien  spécifier  que  le  programme  ci-dessus  ineiilionné 
n  indique  que  ce  qui  est  absolument  nécessaire  aux  futurs  maîtres  de  gym- 
nases :  si  l'on  veut  obtenir  une  préparation  plus  étendue,  ce  qui  est  du  reste 
la  lâche  principale  de  l'université,  il  faut  encore  augmenter  ce  programme 
fie  toute  une  série  do  cours  sur  les  domaines  spéciaux  ties  mathématiques 
pures  et  sur  les  différentes  branches  des  mathématiques  appliquées. 

Le  pr(jgramme  indiqué  ne  correspond  donc  qu'à  un  minimum.  Oi-,  1  exécu- 
tion (l'un  tel  programme  demande  au  moins  trois  professeurs,  et  encore  ce 
nombre  ne  suffit-il  que  si  deux  de  ces  trois  chaires  disposent  chacune  d'un 
assistant:  les  exercices  correspondant  aux  cours  élémentaires  tlevi-finl  être 
dirigés  en  effet  par  les  assistants  sous  le  conlrfMe  fies  professeurs.  Car,  pour 
(jue  les  exercices  soient  vraiment  profitables,  il  faut  qu  ils  soient  individua- 
lisés, comme  c'est  le  cas  depuis  lf)nglemps  dans  les  écoles  supérieures  tech- 
niques pour  toutes  les  branches  pratiques  et  pour  la  Géométrie  descriptive. 
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C'est-à-dire  qu  il  ne  .sullJl  pas  d'exéculcr  dans  la  salle  de  cours  des  exem- 
ples au  tableau  noir  avec  un  ou  plusieurs  étudiants,  mais  il  faut  leur  propo- 
ser un  choix  d'exemples  parmi  lesquels  ils  prendront  alors  d'eux-mêmes  les 
problèmes  à  résoudre  sous  la  direction  personnelle  du  professeur  et  de  l'as- 
sistant. L'activité  personnelle,  même  à  un  degré  si  faible,  est  une  condition 
particulièrement  nécessaire  au  futur  maître,  car  il  devra  apporter  lui-même, 
dans  son  enseignement,  de  la  sûreté  et  de  l'entrain.  D'autre  part,  la  réforme 
proposée  pour  l'enseignement  des  mathématiques  dans  les  écoles  secondaires 
exige  aussi  préalablement  une  préparation  conforme  du  maître. 

Etant  donné  que  dans  tout  pays  l'instruction  publique  dans  son  ensemble 
dépend  en  premièi-e  ligne  de  l'enseignement  dans  les  universités,  c'est-à- 
dire  qu'une  bonne  organisation  de  l'enseignement  universitaire  est  d'une  im- 
portance capitale  pour  Tinstruction  générale,  les  Facultés  de  Philosophie 
des  universités  autrichiennes  estiment  qu'il  est  urgent  de  satisfaire  ces  exi- 
gences de  l'enseignement  universitaire. 

Il  devrait  donc  y  avoir  au  moins  trois  chaires  de  mathématiques  dans  la 
Faculté  de  Philosophie  de  toute  université  autrichienne,  avec  les  attribu- 
tions suivantes  : 

1)  Pour  la  théorie  des  nombres  et  1  algèbre  supérieure, 

2|  pour  l'Analyse  mathématique, 

3)  pour  la  Géométrie. 

Au  moins  deux  de  ces  chaires  devront  être  des  chaires  ordinaires  poui-vues 
d'assistants. 

Mais,  comme  dans  tout  grand  pays,  il  doit  y  avoir  des  universités  pou- 
vant offrir  aussi  dans  une  plus  large  mesure  des  études  scientiiiques  spé- 
ciales, il  est  nécessaire,  qu'en  outre  des  chaires  et  des  places  d'assistants 
qui  viennent  d'être  mentionnées,  les  Facultés  philosophiques  des  grandes 
universités  présentent  aussi,  pour  le  moins,  les  chaires  suivantes  : 

1)  Une  deuxième  chaire  ordinaire  pour  l'Analyse  supérieure, 

2)  une  chaire  ordinaire,  pourvue  d'un  assistant,  pour  les  mathématiques 
appliquées,  chaires  qui  manquent  encore  dans  les  universités  autrichiennes. 

C  est  une  comparaison  avec  les  universités  des  autres  pays  qui  nous  per- 
mettra le  mieux  de  voir  combien  ces  prétentions  sont  modestes.  Pour  établir 
cette  comparaison  sur  une  base  solide,  nous  avons  établi  dans  le  supplément 
un  tableau  des  professeurs  de  mathématiques  pures  et  appliquées  dans  les 
universités  allemandes,  italiennes,  françaises  et  russes  ;  pour  cela  nous  nous 
sommes  basés  sur  le  «Jahrbuch  xMinerva.  »  Pour  l'Autriche,  l'Allemagne, 
l'Italie  et  la  Russie,  nous  n'avons  indiqué  que  les  professeurs  ;  pour  la  France, 
par  contre,  nous  y  avons  ajouté  les  «  Chargés  de  Cours»  et  les  «Maîtres  de 
Conférences»  et  cela,  parce  que  ces  derniers  doivent  être  considérés  comme 
correspondant  aux  professeurs  extraordinaires  des  universités  autrichiennes, 
allemandes,  italiennes  et  russes.  Parmi  les  universités  italiennes,  nous  avons 
complètement  laissé  de  côté  celles  de  Camerino,  Macerata,  Perrugia,  Sas- 
sari,  Siena  et  Urbino,  car  aucune  de  ces  dernières  ne  renferme  une  «  Facolta 
di  Scienze  fisiche,  matemaliche  e  naturali.  »  Avant  d'établir  la  comparaison, 
nous  devons  encore  faire  les  remarques  suivantes  :  il  est  parfois  difficile  de 
savoir  si  telle  ou  telle  chaire  doit  être  considérée  comme  une  chaire  de  ma- 
thématiques :  des  difficultés  de  ce  genre  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  uni- 
versités autrichiennes,  mais  bien  dans  celles  des  autres  pays;  or  il  suffira 
au  connaisseur  de  jeter  un  coup  d'œil  dans  le  «Jahrbuch  Minerva»  pour  se 
rendre  compte  que  toutes  les  chaires  pour  lesquelles  la  moindre  apparence 
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du  doute  se  présentait,  ont  toujours  été  omises  dans  la  liste  du  supplément. 
Par  conséquent  l'état  actuel  des  choses  dans  les  universités  autrichiennes 
est  encore  passablement  plus  désavantageux  que  ne  le  montre  la  comparai- 
son qui  va  suivre  : 

Du  tableau  i;fénéral  qui  a  été  placé  à  la  fin  du  Rapport,    nous  pouvons  dé 
duire  les  moyennes  suivantes  : 


No.MBHi;     MOTKN     DtS    PROFESSEURS    DE    .MATHEMATIQUES     PURES     ET    APPLIQUEES 
CALCULÉ     POUR    UNE     UNIVERSITÉ     DE     CHAQUE     PAYS  ' 


Frolesseurs 
ordinaires. 

Frof.-sseurs              ,,.,-,   .^,  ^ 
exti-iiordinaues. 

Autriche 

1.6 

0.  » 

2.U 

Allemagne 

2.1 

1.3 

3 .  ^ 

Italie 

3.9 

0.5 

4.i 

France 

2.7 

1.0 

3.7 

Uussie 

o .  7 

O.'i 

'j.l 

Dans  ce  tableau,  les  professeurs  honoraires  (Honorarproléssorent  des  uni- 
versités allemandes,  et,  conformément  à  une  remarque  déjà  faite,  les  «  Char- 
gés de  Cours»  et  les  «  Maîtres  de  Conférences»  des  universités  françaises 
ont  été  comptés  parmi  les  professeurs  extraordinaires. 

La  seule  inspection  de  ce  tableau  démontre  directement,  même  sans  autres 
commentaires,  la  supériorité  manifeste  des  conditions  actuelles  des  univer- 
sités allemandes,  italiennes,  françaises  et  russes  sur  celles  des  universités 
autrichiennes,  même  au  cas  où  les  désirs  exprimés  plus  haut  trouveraient  leur 
satisfaction  de  la  part  du  Ministère.  Mais,  pour  se  rendre  compte  réellement 
du  désavantage  des  universités  autrichiennes  sur  les  universités  françaises, 
il  faut  encore  faire  les  observations  suivantes  : 

Les  Lycées  français  possèdent  une  classe  de  iii(ilhéiiiati(/ues  et  une  classe 
de  mathématiques  spéciales;  ces  classes  sont  fréquentées  après  l'obtenlion 
du  baccalauréat  (diplôme  de  maturité)  par  tous  ceux  qui  se  destinent  aux 
sciences  mathématiques  et  sciences  physiques;  dans  ces  classes,  les  élèves 
restent  au  moins  deux  ans,  s'occupent  presque  exclusivement  de  mathéma- 
tiques et  y  apprennent  très  à  fond  l'Arithmétique  théorique,   la  théorie  des 


1  Pour  la  Suisse,  ces  nombres  sont  2. S  ;  (1,6:  '.i,h. 


N  O  TE  S    ET    DOCUMENT  S  52 1 

séries,  la  théorie  des  tractions  continues,  la  théorie  des  fonctions  réelles  de 
variables  réelles,  le  Calcul  dillerentiel,  TAlgèbre  supérieure  et  la  Géo)nétrie 
analytique  et  synthétique.  Par  conséquent,  plus  de  la  moitié  des  cours  qui 
ont  été  incorporés  dans  le  programme  proposé  plus  haut,  ne  se  trouvent 
pas  dans  les  «Facultés  des  Sciences  «  de  France. 

Si  l'on  compare  ensuite  spécialement  l'université  de  Vienne,  la  seule  qui 
possède  plus  de  deux  professeurs  de  mathématiques,  à  celles  des  autres  pays, 
on  trouve  que  les  universités  suivantes  sont  aussi  bien  et  souvent  mieux  con- 
ditionnées que  celle  de  Vienne  : 

1)  En  Allemagne  :  Fribourg,  Heidelberg,  Munich,  Strasbourg,  Berlin, 
Breslau,  Gottingue,  Halle,  Leipzig  et  (ena. 

2)  En  Italie  ;  Bologne,  Catane,  Messine,  Naples,  Padouc,  Palerme,  Pavie, 
Pise,  Rome  et  Turin. 

Ainsi,  dans  ces  deux  pays,  le  nombre  des  universités  mieux  conditionnées 
que  celle  de  Vienne  dépasse  celui  de  toutes  les  universités  autrichiennes. 

3)  En  France  :  Lille,  Nancy,  Paris  et  Toulouse. 

4)  En  Russie  :   Kasan,  Kiev,  Moscou,  Odessa  et  St-Pétersbourg. 

«  En  présence  de  ces  circonstances,  les  Facultés  de  Philosophie  des  univer- 
sités autrichiennes  se  font  un  devoir  d'attirer  lattention  du  Ministère  sur  le 
fait  que  le  nombre  des  chaires  de  mathématiques  ne  répond  plus  aux  exigen- 
ces scientifiques  et  didactiques  croissantes,  et  qu'à  ce  point  de  vue  l'Autri- 
che est  bien  eu  arrière  des  autres  pays  mentionnés.  Chacune  de  nos  univer- 
sités se  rend  compte  de  cet  état  de  choses,  et  présentera,  conformément  à 
ses  besoins,  des  propositions  concernant  l'augmentation  du  nombre  des  chaires 
de  mathématiques.  Les  Facultés  de  philosophie  de  toutes  les  universités  au- 
trichiennes prient  le  Ministère,  auquel  sont  confiés  tous  les  intérêts  scienti- 
ques  du  pays,  de  défendre  avec  insistance  la  réalisation  de  ces  propositions.» 

Note  de  la  Rédaction.  —  Le  Rapport  est  suivi  d'un  supplément  contenant 
les  noms  des  professeurs  de  mathématiques  pures  et  appliquées  des  univer- 
sités autrichiennes,  allemandes,  ilaliennes.  françaises  et  russes.  Nous  le  résu- 
merons en  un  tableau*  donnant  le  noiiihre  des  chaires  de  mathématiques. 


Ce  rapport  montre  que  dans  la  plupart  des  universités  autrichiennes,  l'en- 
seignement mathématique  est  encore  insuffisant.  Les  réformes  proposées  en  vue 
d'une  meilleure  organisation  des  études  ont  l'avantage  d'être  à  la  fois  très 
rationnelles  et  fort  modestes  ;  aussi,  peut-on  espérer  qu'elles  seront  bien  ac- 
cueillies et  réalisées  dans  un  avenir  très  prochain. 

Dans  d'autres  pays  des  réformes  analogues  sont  désirables,  aussi  avons- 
nous  cru  utile  de  signaler  ici  cette  démarche  collective  et  unanime  des  uni- 
versités autrichiennes.  Leur  rapport  constitue  un  document  précieux  qui 
sera  examiné  avec  profil  par  tous  ceux  qui  travaillent  à  la  réorganisation  de 
l  enseignement  mathématique.  A  l  appui  de  leur  demande  les  auteurs  peu- 
vent encore  rappeler  le  vœu  suivant  adopté  à  l'unanimité  par  le  .>'»<^  Congrès 
international  des  mathématiques,  ^Heidelberg.  1904)  :  «  Le  S'»"  Congrès 
exprime  sa  plus  vive  sympathie  aux  efforts  des  mathématiciens  tendant  à 
obtenir  partout    les  moyens  indispensables  aux  études  mathématiques  sous 


1  Pour  la  Suis.ic  les  nombres  correspondants  sont  :  Bàle  (3;  0;  3):  Berne  (3;  2;  5)  :  Genève 
(2:  0:  2)  :  Lausanne,  Faculté  technique  (3:  1  :  41  ,  Zurich,  Ecole  polyt.,  section  normale  (5:0:  :,}  ; 
Zurich,  université  (1  :  1  :  2).  —  l Itcd.j 
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leur  fbi'iiie  moderne  (nombre  siifiis;iut  de  chai^e^s,  bibliotlu-qucs  bien  fournies, 
salles  de  dessin  et  de  travaux  pi'atiques,  collections  de  modèles,  etc.)  et 
émet  le  vœu  que  les  Gouvernements  et  Autorités  scolaires  donnent  aux  ma- 
thématiciens 1  a|i|)Mi  (jui  leur  est  nécessaire.  » 
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Cours  universitaires. 

Semestre  dhiver  1908-1909. 
iSiiitei. 

AUTRICHE-HONGRIE 

Graz.  —  Dantscher:  Allgenieine  Arithmetik  (aucli  tiir  Xalurhistorikei-  etc.). 
Einleitung  in  die  Analysis,  ô  ;  Math.  Seminar,  2.  —  Daublebsky  v.  Ster- 
NECK  :  Algebra,  4;  Ausgew.  Kapitel  der  Integralrechnung,  1  ;  Math.  Semi- 
nar, 2.  —  Streissler  :  Darst.  Géométrie  (Zentralprojektion),  3. 

Innsbruck.  —  Gmeixer  :  Analyt.  Géométrie  des  Rauraes,  5  ;  Zahlentheo- 
rie,  3  :  Uebuiigen  im  math.  Seminar,  2.  —  Zixdler  :  Auwendungen  der  Ditf. 
und  der  Integralrechnung  auf  Géométrie  und  Bewegungslehre,  6  ■.  Math. 
Seminar,  1.  —  Mengek  :  Linearperspektive,  4. 

Prag.  Deutsche  Uiwersitdt.  —  Pick  :  Uebersicht  der  Infînitesimalrech- 
nung,  3  •.  Gruppeuthcorie  und  algebr.  Gleichungen,  2  ;  Seminar,  2.  —  Grux- 
WALD  :  Elemente  der  DifTerentialgeometrie,  3  ;  Ausgew.  Kapitel  aus  der  ana- 
lyt. Géométrie.  2.  —  ^^^:I^EK  :  Ueber  Refrakliou,  Aberration,  Praecession 
und  Nutation,  3.  —  Oppe.nheim  :  Eint. -in  die  Théorie  der  Kartenprojektionen, 
1  ;  Niedere  und  Einleitung  in  die  hôh.  Geodiisie,  2. 

Wien  ;  Universitdt.  — v.  Escherich  :  Einl.  iu  die  Difl.  u.  Integralrechnung, 
5:  Proseminar,  1;  Seminar,  2;  Mp.rtexs  :  Zalilentheorie,  5;  Uebungen  im 
math.  Seminar,  2  :  Ueb.  im  math.  Proseminar,  1.  —  ^^"IRTI^GER  ;  Funkionen- 
theorie,  5;  Math.  Seminar,  2;  Matli.  Proseminar,  1.  —  Kohn  :  Einleitung 
in  die  synth.  Géométrie.  4  •.  Ueb.  zu  dieser  Yorlesung,  i  ;  Kontinuierliche 
Gruppen,  2.  —  Tauber  :  Versicherungsmathemathik,  4.  —  Blaschke  :  Einf. 
in  die  mathematische  Statistik,  I.  3.  —  Hahx  :  Yariationsrechnung.  3,  und 
V.  ScHRUTKA  :  Besprechung  neuerer  math.  Arbeiten,  2.  —  Haxni  :  Théorie 
der  ganzen  trauszendenten  Fuuktionen,  2.  —  v.  Schkutka  :  Théorie  und  An- 
wendung  der  Determinanteu,  1.  —  v.  Hepperger  :  Sphiir.  Astronomie,  4. 
Geogr.  Ortsbestimmung,  1.  —  Schram  :  Astron.  Ciironologie  (mit  beson- 
derer  Riicksicht  auf  Historikeri,  I.  —  Prev  :  Die  Figur  der  Erde,  2.  — 
Herz  :  Bahnbestimmung,  1. 

FRANCE 

Paris;  Faculté  des  Sciences.  —  Cours  de  maihématiquts  du  I«|'  semestre 
1908-09  (Ouverture  le  3  novembre  1908c  —  G.  Darboux  :  Des  principes 
générau-x  de  la  Géométrie  infinitésimale.  Il  étudiera  en  particulier  la  théorie 
des  systèmes  triples  orthogonaux.  (2  leçons  par  semaine).  —  Goursat  :  Des 
opérations  du  Calcul  différentiel  et  intégral.  Eléments  de  la  Théorie  des 
Fonctions  analytiques  (2). —  P.  Paixlevé  :  Des  lois  générales  de  léquilibre  et 
du  mouvement.  (2) —  P.  Appell  :  Partie  du  Cours  de  mathématiques  générales. 
(2)  —  L.  Raffy  :  Théorie  des  courbes  gauches  et  propriétés  des  lignes  tracées 
sur  les  surfaces. (1)  —  H.  Poincaré  :  Théorie  des  marées. (2) —  J.  Boussinesq  : 
Propriétés  thermomécaniques  des  corps  et  Courants  de  convectiou  calori- 
fiques. (2)  —  G.  Kœmgs  :  Des  moteurs  thermiques  (2).  — E.  Borel  :  Théorie 
du  prolongement  analytique  et  ses  généralisations,  quelques  applications 
du  calcul  des  probabilités  à  la  statistique  et  aux  sciences  expérimentales  (2). 
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Conférences.  —  L.  Raffy  :  Coiiféreiico  t'ii  vue  du  Cerliilciil  de  Géométrie 
supérieure  (Il  el    eu    vue    du   ('oitihcal   du  Calcul  dillërenliel  et  iutégral  (1). 

—  Hadamard  :  Conféreuees  de  Calcul  différentiel  et  intégral  (1)  et  d  analyse 
supérieure  (1). --  P.  Puisklx  :  Conlérences  sur  la  mécanique  |2l.  —  Blutel  : 
Conlerences  en  vue  du  Certificat  de  mathématiques  générales  (2).  —  Servant  : 
Conlérences  de  Mécanique  physique  el  expérimentale  et  travaux  pratiques.  (1) 

—  Caron  :  Travaux    graphiques   du    (]i  iti(i(;al    de   Géométrie  supérieure  (1). 
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Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1909.  —  1  vol.  in- 16".  do  plus 
de  ')50  p.,  avec  ligures  et  planciies  :  1  ïv.  50  i franco  1  fr.  85)  ;  Gauthier- 
ViUars,  Paris. 

Suivant  l'alternance  adoptée,  ce  volume,  contient,  outre  les  données  astro- 
nomiques, des  Tableaux  relatifs  à  la  Physique,  à  la  Chimie,  à  l'Art  de 
ITugénieur.  Cette  année,  nous  signalons  tout  spécialement  les  Notices  de 
M.  G.  Bigourdan  :  Les  Etoiles  variables,  et  celle  de  M.  Ch.  Lallemaud  : 
Mou\'enients  et  déformations  de  la  croûte  terrestre. 

Oeuvres  de  Charles  Hermite,  publiées  sous  les  auspices  de  l'académie  des 
sciences  par  Emile  Picard.  Tome  II.  1  vol.  8",  520  pages  avec  un  portrait  ; 
18  fr.  ;  Gauthier-Villars,  Paris. 

Comme  pour  le  tome  premier  M.  Picard  a  groupé  les  mémoires  à  peu 
près  dans  l'ordre  chronologique.  Ces  mémoires,  qui  vont  de  1858  à  1872,  se 
rapportent  principalement  aux  remarquables  travaux  d'Hermite  sur  la  réso- 
lution de  1  équation  du  5'"'^  degré,  la  théorie  des  équations  modulaires,  la 
théorie  des  fonctions  elliptiques  et  un  certain  nombre  d'autres  questions 
d'Algèbre  et  d'Analyse  supérieures  qui  faisaient,  à  celte  épo(|ue,  l'objet 
des  recherches  du  grand  géomètre.  M.  E.  Picard  y  a  joint  des  Notes 
publiées  par  Hermite  dans  différents  Ouvrages,  quelques  pages  de  sou 
Cours  d'Analyse  de  l Ecole  polytechnique  el  une  lettre  à  M.  Jules  Tannery 
se  rapportant  aux  fonctions  modulaires.  Le  texte  et  les  (épreuves  ont  été 
revus  avec  soin  par  M.  Bourgel  qui  a  refait  ou  tout  au  moins  contrôlé  tous 
les  calculs. 

En  tète  de  l'Ouvrage,  les  éditeurs  ont  placé  un  portiail  d  lletinite  qui  le 
représente  aux  environs  de  sa  cinquantième  année. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  pour  le  premier  voUiinc  la  leclui-e  des  mé- 
moires d'Hermite  est  d  un  grand  inltM-rl  iimi  sciiliincnl  pour  tous  les  mathé- 
maticiens, mais  aussi  pour  l'éliulianl  bien  doué  (|ui  désire  s'initier  aux 
recherches  d'Algèbre  et  d'Analyse  supérieures. 

Go.MES  Tëixeira.  —  Obras  sobre  Mathematica  publica  das  por  ordem  do 
Governo  Porlugiiès.  Volume  IV:  Truite  des  courhes  spéciales  remar- 
f/iiahles.  planes  et  ^'uurlics.  lonic  I.  —  I  vol.  t^r.  in-'i",  lUl  p.  ;  20  fr.  ; 
luijjrcma  <la   l 'ni  vcrsidado,   (]oimbre. 
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Ce  tome  IV  des  Oeuvres  mathématiques  de  M.  Gomes  Teixeira  est  en- 
tièrement consacré  à  la  traduction  revue  et  augmentée  du  Tratado  de  las 
curvus  especiales  notahles,  couronné  par  l'Académie  des  Sciences  de  Madrid 
en  1899.  Celle-ci  avait  proposé,  en  1892  et  en  1895,  le  travail  suivant  :  faire 
un  «  Catalogue  méthodique  de  toutes  les  courbes  d'une  classe  quelconque 
ayant  reçu  un  nom  spécial,  avec  une  idée  succinte  de  la  forme,  des  équations, 
et  des  propriétés  générales  de  chacune  d'elles,  et  uue  notice  des  ouvrages 
ou  des  auteurs  qui  en  ont  fait  la  première  mention  ». 

Le  nouvel  exposé  que  publie  actuellement  M.  Teixeira  comprendra  deux 
volumes.  Le  premier,  qui  fait  l'objet  du  présent  compte  rendu,  est  consacré 
à  l'étude  des  courbes  algébriques  planes  d  après  le  programme  ci-dessus. 
On  y  trouve  une  étude  1res  approfondie  de  cubiques  et  de  quartiques,  ainsi 
que  de  quelques  courbes  du  6'"<=  et  du  S'"''  degré. 

Dans  chacune  de  ces  classes  l'auteur  a  résumé  un  grand  nombre  de  courbes 
remarquables,  dont  il  étudie  la  forme,  la  construction,  la  rectification,  la 
quadrature,  ainsi  que  les  principales  propriétés  ;  il  a  soin  d'y  joindre  tou- 
jours les  indications  historiques  relatives  à  la  courbe.  Il  considère  aussi  les 
relations  de  chaque  courbe  avec  les  autres 

Dans  un  second  volume  M.  Teixeira  réunira  de  nombreuses  courbes 
transcendantes  planes,  quelques  classes  de  coui-bes  planes  et  les  courbes 
gauches  les  plus  remarquables. 

Cette  étude  méthodique  des  courbes  les  plus  remarquables  représente 
un  travail  considérable.  Elle  sera  particulièrement  bien  accueillie  par  les 
professeurs  qui  cherchent  à  renouveler  leurs  exercices  et  problèmes  de  Géo- 
métrie analytique  et  d'applications  géométrique  du  Calcul  différentiel  et 
intégral.  H.   F. 

G.   Arnoux.    —  Arithmétique  graphique.    Les  espaces  arithmétiques,  leurs 
transformations.  lEssais  de  psychologie  et  de  met  iphysique  positives).  — 

I  vol.  gr.  in  8°.  XII  -f-  84  p.;  3  fr.  :  Gaulhier-Yillars.  Paris. 

Nous  avons  signalé  ici-même  (9«  année,  p.  326)  l'apparition  du  deuxième 
volumt  de  l'Arithmétique  graphique,  consacré  à  l'étude  des  fonctions  arith- 
métiques et  des  congruences.  On  se  rappelle  le  rôle  qu  ont  joué  dans  celte 
étude  les  assemblages  de  points  ou  de  cases  appelés  espaces  arithmétiques, 
qui  dans  le  cas  du  plan  se  réduisent  aux  réseaux  de  carrés.  C'est  la  consi- 
dération de  ces  espaces  arithmétiques  qui  a  permis  à  M.  Arnoux  de  deviner, 
de  retrouver  et  de  découvrir  les  propriétés  des  nombres  entiers  et  des  con- 
gruences qu'il  établit  dans  les  deux  premiers  volumes  de  son  Arithmétique 
graphique. 

II  était  utile  de  réunir  les  propriétés  essentielles  de  ces  espaces  arithmé- 
tiques. C  est  ce  que  MM.  Arnoux  et  Laisant  se  sont  proposé  de  faire  en 
publiant  ce  troisième  volume  de  lArithmétique.  Tandis  que  les  deux  pre- 
miers volumes  contiennent  surtout  des  applications  des  méthodes  imaginées 
par  M.  Arnoux,  le  3^  volume  rédigé  aussi  en  grande  partie  par  M.  Laisant 
est  consacré  à  l'étude  des  espaces  arithmétiques  en  eux  mêmes. 

Pour  simplifier,  les  auteurs  s'occupent  plus  spécialement  des  espaces 
arithmétiques  à  deux  dimensions.  Mais  ils  montrent  comment  les  résultats 
obtenus  s'étendent  aux  espaces  arithmétiques  à  un  nombre  quelconque  de 
dimensions.  Les  procédés  de  la  géométrie  analytique  peuvent  être  appliqués 
à  cette  étude,  car  de  même  qu'en  géomélie  analytique,  les  positions  des  élé- 
ments   constitutifs    des   espaces    arithmétiques   sont  définies  par  leurs  coor- 

L'Enseignement  nialhém.,  10"  année;  1908.  35 
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données.  Seulement  ces  coordonnées  sont  des  iiombres  entiei-s.  Mais  c'est  la 
théorie  des  vecteurs  qui  fournit  1  instrument  de  recherches  le  mieux  appro- 
prié à  l'étude  des  espaces  de  M.  Arnoux. 

Les  deux  premiers  chapitres  sont  consacrés  aux  espaces  illimités  et  à 
leurs  transformations.  Dans  les  chapitres  suivants  les  auteurs  étudient  les 
espaces  modulaires.  Le  3^  chapitre,  dû  à  M.  Laisant,  traite  de  la  structure 
de  ces  espaces;  le  chapitre  IV  est  consacré  à  leurs  transformations. 

Les  chapitres  Y  et  VI  traitent  des  espaces  multi-modulaires  et  partielle- 
ment modulaires.  Enfin  dans  le  chapitre  Vil  M.  Arnoux  donne  quelques 
applications  se  rapportant  surtout  aux  ([uestioiis  Irailécs  par  M.  Gaston 
Tarry. 

On  saura  gré  à  MM.  Arnoux  et  Laisant  d'avoir  réuni  en  un  petit  volume 
facile  à  lire  les  propriétés  essentielles  des  espaces  arithmétiques,  base  des 
recherches   originales  de  M.  Arnoux. 

D.    MiRiMANOFF  (Genève|. 

H.  BoLAssE.  —  Cours  de  Physique  conforme  aux  jjrogrammes  des  Certilicals 
et  de  l'Agrégation  de  Physique.  Fascicule  III.  Electricité  et  Magnétisiiu'. 
—  1.  vol.  gr.  in-8°  de  412  pages  ;   12  fr.;  Ch.  Delagrave,  Paris'. 

C'est  surtout  dans  l'étude  des  phénomènes  électriques  et  magnétiques  que 
la  Physique  emploie  les  théories  mathématiques  qui  semblent  les  plus  diffi- 
ciles et  les  plus  redoutables  aux  débutants.  Les  notions  d'intégrales  simples, 
doubles,  triples,  étendues  à  des  lignes,  à  des  aires  planes  ou  courbes,  à  des 
volumes,  si  on  les  présente  dans  l'abstraction,  sont  choses  qui  semblent  ap- 
partenir aux  plus  hauts  domaines  de  la  spéculation  analytique.  En  fait,  celte 
partie  de  la  Science  n'aurait  probablement  jamais  été  imaginée  si  elle 
n'avait  traduit  de  manière  absolument  nécessaire  les  réalités  de  la  mécanique 
des  milieux  continus.  Aussi  M.  Bonasse  paraissant  craindre  d  une  part  l'ac- 
cusation d'employer  trop  l'analyse,  je  crois  d'antre  part  avec  lui  qu'une  accu- 
sation bien  plus  terrible  est  à  craindre  dans  le  camp  des  analystes:  celle 
de  ne  plus  voir  assez  la  Physique  dans  les  théories  analytiques  qu'elle  a  fait 
naître.  Au  temps  de  Coulomb  et  même  d'Ampère  on  connaissait  encore  trop 
peu  de  choses  en  Electricité  et  les  lacunes  étaient  trop  grandes  pour  que 
l'on  puisse  se  représenter  l'appareil  mathématique  admirablement  réduit 
qui  donnerait  le  moyen  d'aborder  toutes  les  questions  avec  la  même  écono- 
mie de  pensée.  Depuis,  cet  appareil  s'est  précisé,  il  lient  quelques  pages  dans 
le  nouveau  volume  de  M.  Bonasse  ;  on  l'étudiera  d'aboi'd  non  comme  une 
sèche  nomenclature  de  formules,  mais  comme  un  résumé  des  faits  j)hysiqiu's 
qui,  dans  la  suite,  sortiront  de  là  avec  une  très  grande  élégance. 

Le  point  capital  sur  lequel  1  auteur  insiste  d'aboid  est  la  formule  due  à 
Slokes  {jui  lie  le  flux  à  travers  une  aire  à  la  circulation  le  long  du  contour 
de  la  même  aire.  Avec  les  physiciens  anglais  il  ;ip|)('li('  rurl  «lu  vecteur 
X,  V,  Z  le  nouveau  vecteur 

„  _  ôZ         ùY  _  ùX        .iZ  _  ôY        .^X 

Le  flux  du  second  égale  la  circulation  du  premier.  De  ce  théorème  peuvent 
sortir    d'innombrables    applications  et    notamment    toute    l'électro-oplique. 


'  Voir  dans  VEnseigii.  inathèm.,  les  analyses  du  fascicule  I  (T.  IX.   l'.M)".   p.  :!2'J)  et  du  i'asci- 
l'ule  II  (T.  .\.  1908.  p.  340). 
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D'ailleurs,  sans  qu'on  ait  besoin  d'attendre  les  applications  électriques,  on 
trouve  dans  ce  premier  chapitre  des  applications  hydrodynamiques  matéria- 
lisant, pour  ainsi  dire,  des  notions  telles  que  celle  du  flnx.  Un  autre  point 
qu'il  serait  bien  regrettable  de  passer  sous  silence  est  relatif  à  la  définition 
du  potentiel  et  notamment  au  cas  où  son  expression  est  une  fonction  multi- 
forme des  coordonnées.  Alors  le  travail  accompli  le  long  de  certains  contours 
ne  reste  constant  dans  la  déformation  de  ceux-ci  que  si  cette  déformation  a 
Heu  sans  que  soient  franchis  certains  points,  certaines  lignes  ou  certaines 
surfaces. 

Le  chapitre  II  esi  consacré  aux  actions  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance.  Remarquons  notamment  qu'une  couche  sphérique  est  sans  action 
sur  un  point  intérieur  et  que  réciproquement  ce  phénomène  ne  peut  avoir 
lieu  que  pour  une  action  de  la  nature  indiquée.  Ceci  nous  conduit  tout  natu- 
rellement aux  couches  en  équilibre  sur  un  conducteur,  lesquelles  font  naître 
à  l'intérieur  un  potentiel  constant. 

Le  chapitre  III  traite  de  la  polarisation.  Une  molécule  polarisée  ou  aimant 
élémentaire  est  constituée  par  deux  masses  -f-  m  et  —  m  situées  à  une  dis- 
tance dl.  De  telles  molécules  peuvent  s'arranger  en  liles  (solénoïdes)  ou  en 
nappes  (feuillets).  Eu  général  les  corps  polarisés  agissent  les  uns  sur  les 
autres  et  se  modifient  ainsi  réciproquement  (polarisation  induite). 

Le  théorème  de  Stokcs  trouve  une  application  immédiate  avec  le  potentiel 
vecteur  défini  comme  ayant  pour  curl  le  vecteur  induction.  A  propos  de  l'at- 
traction newtonieune  M.  Bonasse  montre  rapidement  le  rapport  de  la  loi  de 
Newton  et  des  lois  de  Kepler,  il  indique  la  détermination  expérimentale  de 
la  constante  de  la  gravitation  puis,  suivant  l'hypothèse  cosmogonique  de 
Laplace,  examine  les  conditions  de  condensation  de  la  nébuleuse  solaire 
jusqu'à  la  formation  du  Soleil  ;  il  explique  l'origine  de  la  chaleur  solaire  en 
admettant  surtout  la  contraction,  encore  possible  à  l'heure  actuelle,  du  dia- 
mètre de  cet  astre.  Dans  le  même  ordre  d'idées  il  expose  une  théorie  dyna- 
mique des  marées. 

Nous  passons  maintenant  à  la  seconde  partie  du  livre,  divisée  en  dix  cha- 
pitres, partie  où  sont  exposés  en  détail  les  phénomènes  électriques  et  magné- 
tiques proprement  dits. 

Dans  le  chapitre  I  (Electricité  statique.  Distribution,  Capacités)  on  peut 
remarquer  dès  le  début  la  démonstration  de  Cavendish  quant  à  l'action 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Elle  consiste  à  vérifier  qu'une 
couche  sphérique  ne  peut  charger  un  corps  placé  à  son  intérieur.  Cela  dé- 
montre la  loi  de  Coulomb  d'après  ce  que  nous  avons  vu  tout  à  l'heure  dans 
le  chapitre  II  de  l'Introdution.  La  théorie  des  électromètres  les  plus  divers 
est  déduite  d'une  manière  uniforme  de  l'étude  du  travail  des  forces  électri- 
ques dans  le  déplacement  des  conducteurs. 

Dès  le  début  de  l'étude  des  diélectriques  (Ch.  II|  on  est  frappé  de  la  rapidité 
avec  laquelle  M.  Bonasse  marche  vers  les  idées  de  Maxwell  etprépare  lathéorie 
électro-magnétique  de  la  lumière.  Nous  apprenons  tout  de  suite  qu'un  dié- 
lectrique n'est  pas  le  corps  stupide  qui  s  oppose  toujours  de  la  même  ma- 
nière inerte  au  passage  de  l'électricité.  Il  est  caractérisé  par  un  pouvoir  in- 
ducteur spécifique.  De  là  à  imaginer  que  des  diélectriques  puissent  être 
le  siège  des  courants  de  déplacement  de  Maxwell  et  jouer  vis-à-vis  de 
l'électricité  un  rôle  aussi  complexe  que  les  conducteurs,  il  ny  a  qu  un  pas. 
La  théorie,  on  le  sait,  est  loin  d'être  exempte  de  contradictions  ;  il  a  fallu 
pousser  plus  loin  que  ne  l'avait  fait  le  physicien  anglais  l'étude  de  la  défor- 
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inalion  électrique  dans  l'isolant  •.  M.  Bonasse  rappelle  à  ce  sujet  les  résultats 
plus  complets  de  MM.  Dnhem  et  Liénard  et  cela  par  une  application  des 
équations  de  la  délbrmatiou  élastique  étudiées  dans  le  premier  fascicule  du 
Cours. 

La  détermination  des  champs  des  aimants  et  de  courants  (Cli.  III)  offre 
encore  bien  des  sujets  de  réflexion.  Remarquons  de  suite  une  belle  applica- 
tion de  la  formule  de  Stokes  quant  à  l'expression  du  travail  correspondant 
à  un  déplacement  efl'ectué  autour  d'un  courant  fermé,  c'est-à-dire  effectué  en 
traversant  un  nombre  quelcoucpie  de  fois  une  surface  passant  par  le  contour 
figurant  ce  courant.  Puis,  dans  l'action  des  champssurles  courants,  M. Bonasse 
discute  d'une  façon  très  serrée  la  loi  de  Laplace.  Quoi,  cette  loi  déjà  si 
ancienne  et  qui  donne  notamment  une  expression  si  simple  de  l'action  d'un 
champ  sur  un  élément  de  courant  n'est  pas  quelcjue  chose  à  1  abri  de  toute 
discussion  ?  Il  faut  s'entendre  et  rien  ne  démontre  mieux  la  différence  entre 
1  électrodynamique  de  Laplace  et  celle  d'aujourd'hui.  Si  l'on  ne  veut  d'abord 
considérer  que  des  éléments  de  courants,  ouverts  bien  entendu,  comment  les 
obtiendra-t-on  ?  Et  même  qu'est  ce  que  cela  signifiera,  au  juste,  si  d  après 
les  théories  maxwelliennes  il  n'y  a  que  des  courants  fermés.  Ce  que  l'on 
peut  montrer  raisonnablement,  et  ce  qui  permettra  non  pas  de  déplorer  tra- 
giquement la  mort  des  principes  mais  de  les  retrouver  vivants  sous  des  for- 
mes plus  rigoureuses,  c  est  que  la  loi  de  Laplace  reste  expérimentalement 
vraie  en  tant  que  loi  intégrale.  Il  n'est  pas  interdit  d'étudier  d  autres  lois 
élémentaires  donnant  les  mêmes  résultats  intégraux. 

Je  signale  aussi  les  résultats  fondamentaux  d'Ampère  sur  l'équivalence 
d'un  petit  circuit  fermé  et  d  un  aimant  normal  parce  que,  au  point  de  vue 
théorique,  tout  cela  est  encore  supporté  par  la  formule  de  Stokes  et  qu'au 
point  de  vue  pratique  on  tirera  de  là  toute  la  théorie  des  galvanomètres. 

Nous  entrons  plus  que  jamais  dans  les  théories  modernes  en  étudiant  les 
diverses  formes  du  transport  de  l'Electricité  (Ch.  IV). 

On  s'est  efTorcé  de  rapprocher  tous  les  genres  de  conductibilité  en  pre- 
nant pour  type  les  phénomènes  électrolyliques  Les  conducteurs  contien- 
draient des  corpuscules  éleclrisés  négativement  (électrons)  et  d'autres  élec- 
trisés  positivement  mais  beaucoup  moins  mobiles.  Les  courants  des  conduc- 
teurs seraient  des  phénomènes  de  couvection  et  par  suite  le  déplacement 
rapide  d'un  corps  électrisé  devrait  créer  un  courant.  La  vérification  d  un 
tel  fait,  dans  la  mesure  où  elle  était  possible,  est  constituée  par  les  célèbres 
expériences  de  Rowland.  La  charge  du  corps  en  mouvement  dépend  de 
phénomènes  statiques,  le  résultat  du  déplacement  doit  se  traduire  par 
des  phénomènes  électro-magnétiques  :  le  premier  problème  à  résoudre 
est  donc  de  savoir  comparer  les  unités  électrostatique  et  éleclromagnc'- 
tique. 

Là  encore  transparait  déjà  un  des  points  fondamentaux  de  la  théorie  élec- 
tro-magnétique de  la  lumière.  Le  chapitre  se  termine  par  un  aperçu  sur  la 
télégraphie  sous-marine,  le  cable,  par  sa  substance  isolante  séparant  une  àme 
de  métal  d'un  conducteur  liquide,  est  un  condensateur  à  ranger  avec  tous  les 
autres  appareils  du  même  nom. 

Les  courants  dans  les  gaz  (Ch.  V)  peuvent  aussi  être  considérés  comme 
résultant  de  pliénomènes  d  ionisation.  D'ailleurs  celle-ci  peut  être  produite 
de  manières  diverses  et  bien  intéressantes  par  la  chaleur,  la  lumière,  les 
rayons  ultra-violets,  les  réactions  chimiques,  etc  ..  Ce  qu  on  sait  à  l'heure 
actuelle  des  rayons  électrisés   est  exposé    commodément  eu  les   consitléranl 
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dans  l'ordre  où  ils  naissent  les  uns  des  autres  (rayons  cathodiques,  ca- 
naux,   X). 

Les  phénomènes  d'induction  (Ch.  YI)  sont  ramenés  à  une  notion  unique. 
Quand  un  circuit  se  déplace  dans  un  champ  magnétique  il  peut  subir  des 
modifications  de  natures  diverses  que  Ton  peut  toutes  ramener  aux  effets 
d'une  seule  force  dite  force  éleclrumotrice  d  induction.  Il  y  eut  d  abord  là 
une  sorte  d'intuition  expérimentale.  M.  Bonasse  examine  la  question  de  sa- 
voir si  cela  ne  découle  pas  simplement  du  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie.  Il  y  a  ici  une  heureuse  mise  en  lumière  delà  réciprocité  des  forces 
électro-magnétiques  el  des  forces  électro-moli'ices  d'induction.  Beaucoup  de 
difficultés  surgissant  pour  les  unes  sont  levées  sans  peine  par  l'examen  des 
autres. 

Je  passe  rapidement  sur  les  chapitres  VII.  VIII,  IX  'Courants  alternalifs. 
^laguétisme  induit  et  Circuits  magnétiques.  Dynamos,  alternateurs  et  trans- 
formateurs) non  pas  qu  ils  aient  moins  d'importance  mais  parce  que  l'impor- 
tance est  ici  d'une  nature  différente.  Il  était  impossible  notamment  de  né- 
gliger le  point  de  vue  industriel  d'où  des  descriptions  expérimentales  fort 
détaillées,  et  qui  sans  doute  seront  très  appréciées  pour  cela,  mais  où  les 
idées  générales  jouent  par  contre  un  rôle  moins  important.  Et  encore  faut-il 
remarquer  des  lignes  bien  intéressantes  sur  les  oscillographes  et  l'arc  puis 
sur  l'hystérésis  magnétique.  Lu  corps  aimanté  est-il  une  réserve  d'énergie  i* 
C'est  la  considération  de  Ihystérésis  seule  qui  permet  de  trancher  la  question  ; 
on  peut  d'ailleurs  facilement  concevoir  qu  un  aimant  ayant  fourni  un  cer- 
tain travail,  il  faille  plus  il'énergie  ensuite  pour  désaimanter  que  pour  aiman- 
ter et  de  telle  sorte  qu  eu  lin  de  compte  il  y  ait  perte. 

Le  dixième  et  dernier  chapitre  du  volume  est  consacré  aux  unités  absolues 
et  au  rapport  des  unités  magnétiques  et  statiques.  M.  Bouasse  montre  no- 
tamment comment  on  peut  réaliser  de  façon  concrète  les  unités  absolues  et, 
reprenant  soigneusement  toutes  les  définitions,  montre  ce  que  l'on  doit  enten- 
dre par  l'homogénéité  des  formules  de  l'électro-mécanique.  Il  démontre  no- 
tamment que  le  nombre  qui  exprime  une  force  électro-motrice  en  unités 
statiques  est  »■  fois  plus  petit  que  celui  qui  l'exprime  en  unités  magnétiques. 
i'  étant  le  fameux  nombre  de  Maxwell. 

Cette  brève  analyse  étant  terminée  je  me  fais  un  grand  plaisir  de  mention- 
ner que  le  plan  primitif  que  M.  Bouasse  s'était  tracé  pour  la  rédaction  de 
ce  grand  Cours  de  Physique  s'est  encore  élargi.  Le  cours  comprendra  non 
quatre  volumes,  mais  six  consacrés  aux  matières  suivantes  ; 

I  —   Mécanique  physique. 

II  —   Thermodynamique.  Théorie  des  ions, 
m   —  Electricité  et  magnétisme. 

IV   —  Optique.  Instruments. 

Y     —  Electroptique. 

VI   —   Etude  des  symétries. 

En  somme  la  première  moitié  est  déjà  faite  et  répond  suffisamment  de  ce 
que  sera  la  suite.  Pour  ne  parler  que  du  troisième  volume  qui  n'a  évidem- 
ment pas  la  prétention  de  traiter  l'Electroptique,  puisque  ce  sera  là  le  but  du 
cinquième,  il  présente  cependant  les  idées  de  .Maxwell  d'une  manière  si  sé- 
duisante qu'on  se  sent  admirablement  préparé  pour  aborder  la  théorie  que 
le  génie  de  Hertz  devait  asseoir  sur  des  bases  définitives. 

A.  Bi'HL  (Montpellierl. 
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II.    RiHKiiAiiDi.    —    Vorlesungen    liber   die    Elemente   der   Differential- 

Und  Integralrechnung   uml   ilur  Anucinlimt^  /.m-    lîi'sclirrihmitivoii   .Xatiir- 
erscheinuiigen  :  1  vol.  in-S",  252  p.  6  Mk.  ;  B.  G.  Ttubiiir-,  Leipzig. 

Ce  cours  d'éléments  de  n)afhémalit[ues  supérieures  est  destiné  plus  pai-li- 
culièrenienl  au.v  étudiants  en  sciences  naturelles.  Le  temps  restreint  dont  ils 
disposent  pour  les  malliematiques  oblige  le  professeur  à  se  limiter  aux 
notions  les  plus  indispensables.  Il  doit  les  établir  par  les  moyens  les  plus 
simples  en  ayant  recours  au.x  méthodes  basées  sur  des  considérations  géo- 
métri([ues.  C  est  à  ce  poiut  de  vue  que  se  place  l'auteur  dans  cet  exposé  des 
l]léments  du  calcul  diUérentiel  et  intégral.  Dans  linlroduction,  il  l'ait  res- 
sortir, à  l'aide  d  exemples  concrets,  qu  une  étude  quantitative  des  phéno- 
mènes de  la  nature  conduit  nécessairement  aux  notions  fondamentales  con- 
cei'uant  les  grandeurs  variables  et  natui-ellemcut  aux  deux  problèmes  fonda- 
mentaux (|ni  font  lobjet  du   calcul  différentiel  et  intégral. 

M.  Bui'khardt  ne  parcourt  qu'une  champ  très  restreint,  mais  il  1  ("tudie 
avec  beaucoup  de  soin,  non  seulement  au  point  de  vue  théorique,  dans  le 
sens  indiqué  plus  haut,  mais  aussi  à  celui  des  applications  numériques  C'est 
le  cas,  par  exemple,  dans  les  problèmes  d'interpolation  qui  interviennent 
fréquemment  dans  la  pratique  ;  1  auteur  leur  consacre  un  chapitre  d'une 
vingtaine  de  pages.  —  Voici  les  titres  des  principaux  chapitres  : 

Différentiation  de  fonctions  rationnelles,  de  fondions  irrationnelles.  — 
Eléments  du  Calcul  intégral.  —  Le  logarithme  et  la  fonction  exponentielle. 
Application  à  des  problèmes  de  Chimie.  —  Dérivées  d'ordre  supérieur. 
Théorème  de  la  moyenne  et  formule  de  Taylor.  —  Interpolation.  —  Fonc- 
tion de  deux  variables.  —  Les  fonctions  Irigonométriques  et  circulaires: 
applications;  représentation  de  fonctions  périodiques. 

De  la  façon  dont  il  est  conçu,  cet  uuvrage  est  appelé  à  rendre  de  grands 
services  aux  étudiants  en  sciences  naturelles;  il  fournit  aussi  une  excellente 
introduction  à  l'étude  des  mathématiques  supérieures  eu  vue  des  études  de 
Physique.  En  dehors  de  cet  important  cercle  de  lecteurs  le  livre  de  M.  Burk- 
hardt  sera  encore  lu  avec  profit  par  les  maîtres  qui  enseignent  les  premières 
notions  de  Calcul  différentiel  et  intégral  dans  l'enseignement  secondaire 
supérieur. 

Deutsches  Muséum  von  Meisterwerken  der  Naturwissenschalt  und  Technik 
in  .Mùuchen.  —  Fiihrer  diirch  die  Sammlungen.  —  Une  brochure  de 
24X21   cu),  de   158  p.  avec  figures;   1  M.;   B.  G.  Teubner.   Leipzig. 

La  br-ochure  que  nous  venons  présenter  aux  lecteurs  de  VEns.  Math,  n'est 
pas  ui\(i  sèche  nomenclature  des  objets  exposés  dans  les  salles  du  Musée 
techni([ue  allemand.  C'est  un  catalogue  explicatif,  copieusement  illustré, 
(h)niiant  sur  presque  tous  les  sujets  traités  des  renseignements  historiques 
ou  techiii(jues.  Mais  avant  de  relever  comme  il  convient  les  particularités  de 
cette  intéressante  publication,  rappelons  que  le  «  Deutsches  Muséum  »,  dont 
l'idée  première  date  de  1903  et  est  due  à  M.  Oscar  von  Miller,  doit,  d  après  son 
j<rogiamme,  «  représenter  l'évolution  historique  des  recherches  des  sciences 
naturelles,  de  la  technique  et  de  l'industrie,  par  l'exposition  des  chefs-d'œuvre 
qu  elles  ont  produits,  » 

Provisoirement  logé  dans  lancien  musée  national  de  la  Maxiiuilian-Slrasse, 
le  .Muséum  occupe  deux  étages  et  les  combles  d'un  bâtiment  de  150  m.  de 
long,    et  comprend  une  cinquantaine  de  salles.  Chacune  des  subdivisions  de 
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ce  vaste  ensemble  est  sous  la  direction  d'un  spécialiste  qui  a  rédigé  pour  le 
catalogue  une  description   succincte  des  objets  exposés. 

Il  ne  saurait  être  question  de  détailler  ici  le  contenu  de  la  brochure,  mais 
ce  que  nous  pouvons  aflirnier  pour  avoir  nous-mèrae  parcouru  le  musée, 
catalogue  en  main,  c'est  que  nous  avons  là  un  guide  intéressant  et  sûr,  dont 
l'étude  à  domicile  sera  véritablement  fructueuse  même  pour  ceux  qui  n'ont 
pas  eu  l'occasion  de  se  rendre  compte  de  \'isu  des  richesses  accumulées  à 
Munich. 

Ajoutons  qu  un  bâtiment  spécial,  devisé  à  plus  de  sept  millions  de  marks, 
est  en  construction  dans  une  lie  de  1  Isar  et  suffira  à  peine  pour  abriter  les 
collections  déjà  existantes.  E.  Stkiaman.x  (Genève). 

F.  G-M.  —  Exercices  de  Géométrie  comprenant  l'exposé  des  méthodes  géo- 
métriques et  2000  questions  résolues,  i'""  édition.  —  1  vol.  gr.  in-S''  de 
XXI-r228  pages  et  1600  figures  ;  14  fr.  45  ;  Tours,  Mame  et  fils;  Paris 
A  ^'^  Ch.  Poussielgue. 

Cette  quatrième  édition  des  Exercices  de  Géométrie  forme  un  volume 
énorme,  quoique  d'aspect  relativement  réduit,  que  l'on  parcourt  avec  autant 
de  charme  que  de  profit,  quel  que  soit  l'enseignement  géométrique  dont  on 
ait  à  s'occuper.  Par  les  exercices  élémentaires  qu'il  contient  il  peut  servir 
à  un  élève  commençant  ses  études,  et,  par  une  graduation  aussi  savante 
qu'habile,  il  suit  le  développement  de  questions  de  plus  en  plus  complexes 
et  peut  devenir  d'une  extrême  utilité  aux  candidats  à  l'Agrégation  des  Scien- 
ces mathématiques.  Et  encore  ce  serait  peut  être  faire  à  l'ouvrage  un  tort 
bien  peu  mérité  que  de  vouloir  le  comparer  aux  questions  tirées  de  pro- 
grammes pédagogiques  plus  ou  moins  heureux.  Au  fond  il  donne  une  idée 
de  tous  les  problèmes  de  la  géométrie,  de  toutes  les  méthodes,  de  tous 
les  artifices  depuis  Thaïes  et  Pythagore  jusqu'à  Mannheim,  Lemoine  et  les 
nombreux  géomètres  contemporains  qui  n  ont  pas  dédaigné  les  élégants 
résultats  que  la  géométrie  pure  fournira  toujours. 

Rien  n  est  négligé  de  ce  qui  peut  faire  de  l'œuvre  un  instrument  de  re- 
cherche. II  débute  par  un  historique  rapide.  II  se  termine  par  un  lexique 
géométrique  où  l'on  trouve  des  définitions  brèves  de  termes  tel  que  droite 
de    Simson,    droite   d'Euler,   point    de   Brianchon,   point  de  Gergone,  points 

concycliques,  etc cercles,  ellipses  de etc.,  etc.  D'excellents  géomètres 

n'ont  pas  toujours  dans  l'esprit  toutes  ces  dénominations  dont  le  nombre 
s'est  considérablement  accru  depuis  vingt  ans.  Je  signale  aussi  une  table  des 
problèmes  et  théorèmes  auxquels  une  désignation  spéciale  ou  un  nom  d'au- 
teur est  resté  attaché,  puis  une  table  de  toutes  les  questions  particulièrement 
originales  et  enfin  des  index  bibliographiques  extrêmement  riches.  D'ailleurs 
l'auteur  a  fait  d'innombrables  emprunls  iiVIntermédiaire  des  matliéniaticiens 
aux  Nouvelles  Annales,  à  Mathesis  et  à  une  foule  d'autres  périodiques  tant 
étrangers  qui  français. 

L'ouvrage  peut,  dans  son  corps  principal,  être  divisé  en  deux  parties  bien 
distinctes. 

La  première  partie  (environ  200  pages)  a  trait  aux  méthodes  considérées 
dans  toute  leur  généralité  et  indépendamment  de  la  classification  qui  range- 
rait un  problème  plutôt  dans  tel  livre  d'Euclide  que  dans  tel  autre.  Ainsi 
étant  donnés  deux  points  fixes  A  et  B,  cherchons  le  lieu  d'un  point  M  tel  que 
MA    +  M  B'  soit  constant.  Ce  lieu  est  un  ceicle.  Soit  maintenant  à  trouver 
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le  lieu  d'ua  point  lel  que  le  produit  de  ses  dislances  à  deux  firoiles  fixes 
soit  constant.  Le  lieu  est  une  hyperbole.  Par  suite  les  deux  problèmes 
seraient  séparés  dans  bien  des  ouvrasses.  Ici  ils  sont  rapprochés  et  à  mon 
avis,  avec  beaucoup  de  raison.  Les  méthodes  de  résolution  leposent  au  fond 
sur  un  petit  nombre  de  procédés,  f^'auteur  étudie  successivement  l'emploi  des 
lieux  géométriques,  des  ligures  auxiliaires,  de  la  transformation  des  li- 
gures. A  ce  dernier  point  de  vue  je  signale  surtout  ce  qui  esl  relatif  à  l'in- 
version. Il  nous  montre  encore,  quand  un  problème  semble  rebelle  aux  mé- 
lliodes  précédentes,  comment  on  peut  se  permettre  de  le  résoudre  d'abord 
algébriquement  pour  voir  ensuite  si  la  solution  se  peut  construire.  Et  cette 
méthode  n'est  pas  si  critiquable  que  beaucoup  le  croient.  J'ai  personnellement 
le  souvenir  d'un  professeur  qui  avait  proposé  à  ses  élèves  de  construire  un 
triangle  connaissant  les  bissectrices  et  il  était  nalurellement  sous-entendn 
qu'on  ne  devait  employer  que  la  règle  et  le  comjjas.  Si  le  professeur  en 
question  avait  essayé,  même  grossièrement,  de  inctiic  le  problème  en  équa- 
tions il  aurait   vu  de  suite  l'absurdité  de  sa  prélcution. 

La  reclieiclic  des  maxima  et  des  rainima  termine  la  partie  réservée  aux  mé- 
thodes. Dans  la  seconde  partie  (environ  1000  pages)  nous  appliquons  li  s 
méthodes  à  une  prodigieuse  variété  d  exercices  qui  sont  alors  rangés  dans 
les  livres  euclidiens  |1  à  V1II|.  \jne  dizaine  de  pages  esl  consacrée  aux  pro- 
blèmes numériques  et  près  de  120  à  la  géométrie  du  triangle.  Il  est  impos- 
sible de  décrire  tout  cela,  justement  parce  qu'il  y  a  trop  de  problèmes  inté- 
ressants et  qu  en  citer  quelques-uns  serait  injustement  faire  tort  à  d'au- 
tres. 

Ln  point  qui  m'a  beaucoup  fi-appé  c  est  I  iuiporlaiice  accordée  aux  notions 
dualisliques.  Beaucoup  de  pioblèmes  consistent  à  chercher  des  enveloppes 
de  lignes  tout  aussi  naturellement  que  des  lieux  de  points.  Quand  plusieurs 
solutions  sont  possibles,  elles  sont  généralement  indiquées  toutes. 

En  résumé  l'ouvrage  paraît  avoir  une  incomparable  puissance  didactique 
et  pédagogique  tout  en  gardant  la  forme  élégante  qui  le  rendra  non  moins 
précieux  à  toute  personne  simplement  curieuse  des  résultats  de  la  géo- 
métrie synthétique.  A.  Bchl  (Montpellier). 

Joseph  Kozak.  —    Grundprobleme  der  Ausgleichungsrechnung  nach  der 
Méthode  der  kleinsten  Quadrate.  Zweiter  Band,  Ersier  Teil:   Théorie  des 
Schiessu'eseiis  aiif  (îriindlage  der  iWihrsclieitilichlieitsrechnung  urid  Feh- 
lertheorie,  1  Teil.  —  i  vol.  gr.  in-8",  400  p  ;  K.  Fromme,  Wien  u.  Leipzig. 
Les  trois  premiers  chapitres  du  volume  sont  dédiés  h  l'exposition  des  fon- 
dements do  la  théorie  des  probabilités,  c  est-à-dire  aux  définitions  fondamen- 
tales,  au    théorème    de    Bernoulli    et    à    son    invei'sion    et    à    la   détcrininatiou 
«  a  posfei'iori  »  des  probabilités. 

Dans  le  Ch.  IV  l'auteur  s'occupe  des  métliodi's  d'interpolation,  sai.s  sup- 
poser connus  par  ses  lecteurs  ni  les  premiers  fondements  du  calcul  des  dif- 
férences Unies,  ni  les  formules  inlerpolatoires  de  Lagrange  et  de  Newton. 
Il  les  développe,  et  s'occupe  ensuite  de  l'iulerpolalion  par  la  méthode  des 
moindres  carrés  dont  il  illustre  tout  particulièrement  les  applications  à  la 
théorie  du  tir.  La  méthode  de  Tchebychef  esl  exposée  en  suivant  la  déduc- 
tion de  Jouffret,  la  seule  élémentaire  des  trois  connues. 

Les  trois  derniers  chapitres  sont  consacrés  exclusivement  aux  applications 
de  la  théorie  des  erreurs  k  la  théorie  des  armes  à  (vu.  <t  conceruent  l'étude 
de  la  distribution  des  points  d'impact  autour  du  but,  à  l:i  mesure  de  la  pré- 
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cision  du  lir  et  à  des  fonctions  d'erreur  aualytiquement  plus  simple  que  la 
fonction  de  Gauss  et  faisant  correspondre  une  probabilité  nulle  aux  erreurs 
dépassant  une  certaine  valeur  finie.  Il  y  a  donc  dans  le  volume  de  M.  Kosak 
un  exposé  à  peu  près  complet  de  la  théoi-ie  générale  des  probabilités  sui- 
vie des  applications  à  la  théorie  du  tir,  que  l'auteur  se  propose  de  compléter 
dans  un  volume  ultérieur  nouveau.  Il  a  cherché  à  rendre  les  deux  parties  le 
plus  possible  indépendantes  l'une  de  l'autre,  afin  que  le  lecteur  ne  s'intéres- 
sant  pas  à  la  théorie  du  tir  puisse  se  borner  aux  chapitres  sur  la  théorie 
des  probabilités  et  de  l'interpolation.  Dans  la  discussion  de  problèmes  de  tir 
il  a  même  souvent  récapitulé  brièvement  les  théorèmes  de  probabilités,  qu'il 
s'agissait  d  appliquer.  Il  en  résulte  nécessairement  des  répétitions  que  l'au- 
teur n'aurait  pu  éviter  qu'en  renonçant  partiellement  au  double  but  indiqué  : 
on  ne  saurait  s'en  plaindre,  comme  on  ne  pourrait  passe  plaindre  de  la  lon- 
gueur quelquefois  très  prononcée  de  l'exposition,  destinée  à  des  lecteurs 
n'ayant  d'autre  bagage  mathématique  qu'une  connaissance  très  modeste  de 
lanalyse  infinitésimale. 

En  résumé,  l'ouvrage  de  M.  le  colonel  Kosak,  qui  est  écrit  avec  un  grand 
soin  et  une  sûre  connaissance  des  matières  exposées,  pourra  être  consulté 
utilement  non  seulement  dans  les  cercles  militaires,  mais  par  tous  ceux  qui  dé- 
sirent être  renseignés,  sur  les  théories  générales  abordées  par  l'auteur. 
On  doit  même  ajouter  que  l'application  de  la  théorie  des  probabilités  à 
l'étude  du  tir  présente  des  problèmes  très  intéressants  et  qu'on  chercherait 
en  vain  ailleurs  :  nous  devons  donc  savoir  gré  à  M.  Kosak  de  nous  avoir  in- 
troduit dans  un  domaine  peu    connu  et  digne  de  l'être. 

Ugo  Broggt  (Rome). 

R.  DE  MoNTEssus.  —  Lcçons  élémentaires  sur  le  calcul  des  probabilités.  — 

1   vol.   broché   in    8°,   de  VI,    191  p.,    17    ligures;    7  fr.  ;    Gauthier-Villars, 

Paris. 

L'auteur  s'est  proposé  dans  ses  leçons  «  d'initier  le  curieux  des  choses 
savantes  à  l'étude  du  Calcul  des  Probabilités  et  de  leurs  applications  »,  Et  il 
a  parcouru  d'un  pas  rapide  un  très  long  chemin  :  des  premières  formules 
de  l'analyse  combiuatoire  et  de  la  définition  de  dérivée  et  d'intégrale  jusqu  à 
la  théorie  des  erreurs,  à  la  méthode  des  moindres  carrés  et  à  la  discus- 
sion de  problèmes  de  probabilités  géométriques. 

Savamment  curieux  lui-même  des  matières  qu  il  expose,  il  sait  y  intro- 
duire des  observations  personnelles  et  donner  ainsi  à  son  exposé  le  caractère 
d'une  chose  venue.  C'est  par  cela  et  par  la  considération  très  large  des 
applications,  qu'il  réussit  à  éviter  !e  sens  de  fatigue  et  de  gêne  qui  pour- 
raient autrement  s'emparer  d'un  lecteur  n'étant  pas  familiarisé  avec  les  ma- 
thématiques. 

Quelques-unes  des  matières  traitées  ont  fait  l'objet  de  publications  anté- 
rieures de  M.  de  Montessus  :  telle  la  définition  logique  du  hasard  (et  con- 
séquemment  la  définition  de  la  probabilité  mathématique)  et  la  discussion 
des  paradoxes  de  Saint-Pétersbourg  (qu'un  philosophe  allemand,  von  Kries, 
avait  éclairci  d'uue  façon  analogue  dans  ses  Prinzipien  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechiiung]  et  de  Bertrand.  Le  calcul  des  probabilités  n'est  pour  l'auteur 
qu'un  calcul  de  fréquences  relatives.  Il  se  trouve  quelquefois  qu'en  augmen- 
tant le  nombre  des  observations  ou  des  épreuves,  le  rapport  du  nombre 
d'arrivées  d'un  événement  au  nombre  des  observations  ou  des  épreuves  tend 
irrégulièrement  vers  le  rapport  d'un  nombre  de  cas  favorables  à  uu  nombre 
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de  cas  possibles.  Déterminer  la  probabilité  mathématique  c'est  cliercher  ce 
rapport  n  ayant  une  portée  objective  et  une  valeur  d'application,  que  si 
l'égalité  définie  (fait  d'expérience  avant  que  résultat  de  calcul)  n'est  remplie. 
Elle  l'est  si  certaines  conditions  (que  nous  appelons  synthétiquement  «  le 
hasard  »)  sont  remplies.  A  la  demande  «  qu'est-ce  que  le  hasard?»  l'auteur 
répond  :  «  Etant  donné  que  certains  événements  ont  un  caractère  commun 
et,  pour  cette  raison,  constituent  une  classe,  mais  diderent  à  certains  points 
de  vue.  ce  qui  permet  de  les  ranger  en  catégories  bien  délînies,  le  hasard 
consiste  dans  l'absence  de  relations  bien  délinies  entre  les  causes  rangeant 
tel  événement  de  telle  classe  dans  telle  catégorie  et  les  caractèi^es  distinctils 
de  telle  catégorie  ». 

Pouvons-nous  parler  de  hasard  dans  tous  les  domaines  d  applications,  con- 
sidérés par  M.  de  .Vlontessus  ?  Il  ne  se  pose  pas  une  telle  question,  très  in- 
téressante sous  beaucoup  de  rapports  ;  il  est  permis  de  douter  {jue.  s  il 
l'eût  faite,  il  aurait  peut-être  donné  une  réponse  négative  pour  certains 
d'entre  eux  :  par  exemple  pour  la  théorie  de  la  spéculation  et  pour  les  pro- 
babilités qu  un  jugement  soit  erroné.  Ce  n'est  vraiment  trop  sûr  que  la 
réponse  puisse  être  affirmative  pour  les  autres  domaines  :  la  théorie  des 
erreurs,  la  théorie  des  armes  à  feu  ou  celle  des  assurances.  Mais  celles-ci 
présentent  un  intérêt  si  légitime  et  si  grand,  qu'il  serait  vraiment  dom- 
mage, que  l'auteur  eût  sacrifié  à  des  scrupules  les  chapitres  si  limpides  qu'il 
leur  dédie. 

M.  de  Montessus  déduit  le  théorème  de  Bernoulli  par  un  très  élégant 
procédé  de  M.  de  la  Vallée-Poussin,  vraiment  digne  d'être  connu  du  plus 
large  public  que  le  beau  livre  de  M.  de  Montessus  lui  assure. 

l'go  Bkoggi  (Home). 

J.     ScHicK.    —    Barytomik.    —    I     vol.     in-8"    de    76    pp.    avec    2;{    ligures. 

G.   Franzcher  Vei-lag.  Mùnchen  und  Leipzig. 

Ce  vocable  inusité  sert  de  titre  à  une  brochure  intéressante  et  touffue  re- 
lative à  la  géométrie  du  triangle.  L'auteur,  en  exposant  un  nombre  considé- 
rable de  propositions,  montre  que  ce  sujet,  auquel  on  a  déjà  tant  travaillé, 
était  loin  d  être  épuisé.  Bien  que  ce  ne  soit  pas  chose  aisée  de  résumer,  en 
peu  de  lignes,  un  travail  de  ce  genre,  nous  allons  essayer  d'en  donner  une 
idée. 

Un  point  P  est  déterminé,  dans  le  plan  d'un  ti'iangle  ABC.  tantôt  |)ar  ses 
coordonnées  barycentriques,  tantôt  par  les  rapports  mutuels  de  ses  distances 
aux  trois  côtés  du  triangle,  tantôt  enfin  par  les  côtés  a  ,  h  .  c  du  triangle 
obtenu  en  projetant  orthogonalement.  en  .\,  Y  cl  Z.  le  point  P  sur  les  côtés 
du  triangle  ABC,  ce  qui  revient  au  fond  à  un  système  de  coordonnées  tripo- 
laires.  I^'auteur  détermine  les  relations  entre  un  point  et  son  conjugué  iso- 
gonal,  calcule  la  distance  de  deux  points  et  cherche  un  grand  nombre  de 
lieux  géométriques  qui  sont  presque  tous  des  cercles.  De  ses  résultats  géné- 
raux, il  déduit  de  nombreux  cas  particuliers. 

Mais  le  titre  même  de  1  opuscule  est  dérivé  du  mol  harytoinc  et  ce  terme 
désigne  la  di-oite  partant  du  point  X  et  divisant  le  sj'gment  YZ  dans  un  rap- 
port donné.  L'auteur  cherche  le  lieu  du  point  P  quand  la  barytome  a  une 
longueur  donnée,  ou  fait  un  angle  donné  avec  YZ,  etc. 

Il  s'occupe  encore  de  la  puissance  d'un  point  ri'iali\  <inent  an  cercle  cir- 
conscrit et  fait  (|nel(|ues  excursions  dans  la  géométi'ie  du  (|ii,i(lrilalèi'e  el  du 
tétraèdre. 
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L'ouvrage  est  écrit  avec  clarté  et  n'utilise  que  des  moyens  élémentaires. 
Comme  dans  la  plupart  des  écrits  sur  la  géométrie  du  triangle,  la  termino- 
logie est  riche  en  néologismes  :  nous  renverrons  î\  la  brochure  elle-même  le 
iectçur  désireux  de  connaître  les  doubles  harylomes.  les  barYz-rges,  les 
triangles  syzygétu/ues  et  autres  figures  remarquables 

M.  Stuyvaert  (Gand). 

H.  Sarrettk.  —  Précis  arithmétique  des  Calculs  d'emprunts  à  long  terme 

et  de  valeurs  mobilières.  —  1  vol.  in-8,  300  p.,  10  Ir.  :   Gaulhier-Villars. 

Paris. 

M.  Sarrette  s'est  proposé  de  faire  nn  traité  élémentaire  d'opérations  finan- 
cières à  long  terme  à  l'usage  des  financiers,  capitalistes  ou  hommes  d'all'aires 
qui  auraient  oublié  les  quelques  notions  d'algèbre  ulilisées  dans  les  calculs 
d'annuités.  C'est  ce  qui  explique  le  titre  «  Précis  arithmétique  ».  L'auteur 
se  borne  donc  à  l'emploi  de  la  méthode  arithmétique  et  se  trouve  obligé  de 
faire  en  détails  un  grand  nombre  d'exemples  qui  serviront  ensuite  de  guide 
pour  des  calculs  analogues. 

L'ouvrage  est  divisé  en  deux  parties.  La  première  est  I  exposé  complet 
des  règles  à  suivre  dans  les  calculs  des  éléments  des  emprunts  et  valeurs 
mobilières  :  le  texte  en.  gros  caractères  est  consacré  à  la  théorie;  le  texte  en 
petits  caractères,  qui  tient  la  plus  large  place,  est  réservé  aux  exemples 
Cinq  Tables  financières,  deux  de  valeurs  acquises,  deux  de  valeurs  actuelles, 
une  d'anuités,  forment  la  seconde  partie.  Ces  Tables,  où  les  taux  varient  de 
l/S'/o  à  6  "/o,  par  l/8«s,  et  les  périodes  de  capitalisation  de  5  à  100,  par  5 
unités  de  temps,  comprennent  un  nombre  suffisant  de  décimales  pour  permet- 
tre la  résolution  de  tous  les  problèmes  courants.  Ecrit  par  un  praticien  dans 
un  but  de  vulgarisation,  cet  ouvrage  ne  peut  manquer  de  rendre  de  grands 
services  à  tous  ceux  qui  s'occupent  d'opérations  financières  ou  qui  enseignent 
ces  questions  dans  les  écoles  de  commerce. 
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1.   Sommaires  des  principaux  périodiques: 

American  Math^matical  Monthly  iThe).  published  under  the  Auspices  of 
the  Universily  of  Chicago,  edited  by  B.  F.  Finkkl,  E.  Slauhgt  &  Léon  E. 
Dickson.  YoL  .\Y,  1908. 

Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza.  Ano  2.  —  Publication  iri- 

ineslrielle  dirigée  pai-  P.   Saviro.n  et  José  Rus  y  Casas. 
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Ânnaes  scientificos  da  Academia  polytechnico  do  Porto,  sous  la  direction 

de  F.  (i(niioz    TiixbiKA.  —  ("oiiiihi';). 

Vul.  III.  M"*  1   ol  2.  —  llaloii  de  la  Govpii.i.kre  :  Surfaces  nautiloides. 

Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Toulouse.  Deuxième 

série.  —  II.   l^rival.    Toulouse;  Gaulhiel■-^  illars,   Paris. 

Tome  IX,  fasc.  2.  —  Ch.  Riquier  :  Sur  quelques  principes  généraux  rela- 
tifs à  la  théorie  des  (onctions  d'un  nombre  quelconque  de  variables  i suite 
et  lin).  —  E.  Rk.molndos  :  Sur  les  points  critiques  transcendants.  —  Kdm. 
Maillet  :  Sur  les  fonctions  cjuasi-entières  et  quasi-méromorplies  d'ordre 
inlini  non  transfini. 

Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles.  —  31^  année. 

Fasc.  2  à  4.  —  De  Salvekt  :  Sui-  ratlracliou  du  parallélépipède  ellipsoï- 
dal. —  C.  DE  LA  Yallée-Poussi.n  :  Etude  sur  le  théorème  de  Bernoulli.  — 
De  Montchecil  :  Etude  d'un  système  de  six  couples  de  surfaces  applicables. 

—  Surface  algébrique  applicable  sur  une  surface  transcendante. 

Annali  di  Matematica.  Directeurs  :  L.  Bianchi,  O.  Di.m,  B.  Jv.ng,  c.  Seghe. 
Série  111,   t.  Xl\  .   —  Rebeschini  di  Turati  e  C>.,  Milan. 
O.  Nicoletti  :  Sulla  teoria  délia  convergenza  degli  algorilmi  di  iterazione. 

—  G.  FuBiM  :  Sulla  teoria  délia  funzioni  automorfe  e  délie  loro  trasfor- 
mazioni.  — Niels  Xielsen  :  Sur  quelques  propriétés  fondamentales  des  fonc- 
tions sphériques.  —  Eug.  E.  Levi  :  Sopra  una  classe  di  trascendenti  mero- 
morfe.  —  G.  Fubini  :  Nuove  applicazioui  del  principio  di  minimo.  —  G. 
Lauricella  :  Applicazioue  délia  teoria  di  Fredholm  al  probleœa  del  raffred- 
damento  dei  corpi.  —  Beppo  Levi  :  Il  teorema  di  Desargues,  il  teorema  di 
Pappo  e  1  esislenza  d  una  reciprocità  o  d'una  polarità.  —  Eug.  E.  Levi  : 
Sullequazione  del  calore.  —  O.  Xicoletti  :  Sulla  riduzione  a  forma  canonica 
di  una  sostituzione  lineare  omogenea  e  di  un  fascio  di  forme  biliueari.  — 
E.  O.  LovETT  :  On  a  class  of  periodic  solutions  in  the  problem  of  four 
bodies. 

Bibliotheca  Mathematica.  Zeitschrift  fur  Geschichte  der  mathem.  Wissen- 
scliafleii,  luraiisgegeben  von  G.  Enestkom.  III.  Folge.  —  Teubner.  Leipzig. 
Band  8.  —  G.  Enestro.m  :  Ueber  planniassige  Arbeit  aiif  dem  mathema- 
tisch-hislorischen  Forschungsgebiete.  —  V.  Rudio  :  Die  angeblicho  Kreis- 
quadratur  bei  Aristophanes.  —  H.  Sutek  :  Einige  geometrische  Aufgaben 
bei  arabischen  Malhematikern.  —  P.  Stackel  :  liiue  vergcssene  Abhandlung 
Leonhard  Euler's  iiber  die  Summe  der  reziproken  Quadrate  der  natiirlichen 
Zahlen.  —  K.  Tittel  :  Das  Weltbild  bei  Heron.  —  Heibers  u.  Zenthens  : 
Einige  griechische  Ayfgaben  der  unbestinimten  Anaiytik.  —  G  Enestrôm  : 
Ueber  eine  den  Jordanus  Nemorarius  zugeschriebene  kurze  Algorismus- 
schrift.  —  H.  Bosmans  :  Sur  le  «  Libro  de  Algebra  »  de  Pedro  Nunez.  — 
M.  Stuyvaert  :  Sur  l'auteur  de  l'o  Histoire  de  la  roulette  »  publiée  par 
Biaise  Pascal.  —  G.  Vailati  :  Per  la  preistoria  del  principio  dei  moinenti 
virluali.  —  P.  Stackel  u.  V\  .  Ahrens  :  Der  Briefwechsel  zwischen  C.  G.  J. 
Jacobi  und  P.  H.  v.  Fuss  iiber  die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers. 

—  C.  Segre  :  Monge  e  le  congruenze  generali  di  relte.  —  V .  Rudio  :  Frie- 
drich Uultsch.  —  F.  Amodeo  :    Sul  corso  di  sloria   délie   matematiche   fatlo 
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neir  università  di  Napoli  iiel  biennio  1905/6 — 1906/7.  —  Kleine  Bemerkungen 
zur  letzten  Auflage  von  Cantors  «  Vorlesungen  iiber  Gcschichte  der  Mathe- 
matik  ».  —  Anfragen.  —  Rezensionen.  —  Neu  erschienene  Schriften.  — 
Chronik. 

BollettinO  di  Matematica.  Giornale  scientilîco-didallico  pcr  1  incremento 
degli  Studi  matematici  nclle  Scuole  niedie.  Diretlo  dal  Doit.  Alb.  Co>tï. 
Anno  VII.  Bologna,  1908. 

Bulletin  de  la  Société  Française  de  Philosophie,  publié  par  X.  Léon  et 

André  Lalande.  —  Colin,  Paris. 

7^  année,  1907.  n"  6.  —  Thèse  de  M.  Bourlet  tendant  à  iiislituer  dans  les 
lycées  deux  enseignements  conséculils  de  la  Géométrie  diflérant  profondé- 
ment entre  eux  par  l'esprit  et  par  la  méthode. 

N»  10.  —  Vocabulaire  philosophique  (suite,  habitude  à  hypothèse). 

8«  année,  1908,  n»  1.  —  Binet  :  Enquête  sur  l'enseignement  de  la  Philo- 
sophie dans  les  lycées  :  a)  dans  la  classe  de  philosophie,  b)  dans  les  classes 
de  science,  c)  dans  les  classes  de  morale.  La  préparation  scientifique  des 
professeurs  de  philosophie. 

Intermédiaire  des  mathématiciens,  dirigé  par  C.-A.  Laisant,  Em.  Lemoime, 
Ed.  Maili.kt,  a.  Gkkvv.  Tome  XV,    1908.  —  Gauthier-Villars,   Paris. 

Mathematisch-Naturwissenschaftlicbe  Blàtter.  Organ  des  Verbandes  ma- 

thematischer    uud    natuiwissenschaftlicher    Vereine    an    deutschen    Hoch- 
schulen.  5.  Jahrgang,  1908.  —  Kommissionsverlag,  B.  G.  Teubner,  Leipzig. 

Mathésis,  Recueil  mathématique  à  l'usage  des  écoles  spéciales  et  des  éta- 
blissements d'iiistruclion  moyenne,  publié  par  P.  Mansion  et  J.  Neuberg. 
>  série,  Tome  VIII,  1908.  —  Hoste,  Gand  ;  Gauthier-Villars,  Paris. 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Liège,  3^  série.  Tome  VIL 

Bruxelles. 

Ch.  DuCHESNE  :  Les  projections  cartographiques.  —  M.  Stuyvaert  :  Cinq 
études  de  Géométrie  analytique. 

Nieuw  Archief  VOOr  Wisskunde.  Revue  publiée  par  la  Société  scientifique 
d  Amsterdam  et  dirigée  par  J.-C.  Klutver,  D.-J.  Korteweg  et  P. -H. 
ScHouTE.  2e  série,  VIII,  1908.  —  Delsman  &  Nolthenius,  Amsterdam. 

Nyt  Tidsskrift  for  Matematik.  Revue  dirigée  par  C.  Juel  et  V.  Trier. 
Série  A,  19^  année  ;  série  B,  19^  année  ;  1908.  —  Jul.  Gjellerup,  Copen- 
hague. 

Periodico  di  Matematica  per  ITnsegaamento  secundario.  Diretto  dal  Prof. 
G.  Lazzeki.  Série  3,  vol.  VI.  —  Raflaelo  Giusti,  Livorno. 

Revue  de  l'Enseignement  des  Sciences  (La|,  ^^  année,  1908.  —  Librairie 
Le  Soudier,  Paris. 

Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appliquées,  dirigée  par  L.  Olivier. 

19™'^  année,  1908.  —  Arm.  Colin,  Paris. 

15  janvier.  —  P.  Duhem  :  La  valeur  de  la  théorie  physique,  à  propos  d'un 
livre  récent. 
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15  février.  —  P.  Weiss  :  L'hypothèse  du  chainp  niolécuhure  et  la  pro- 
priété ferro-maguélique. 

30  mars.  —  Lugol  :  Lord  Kelvin.  —  Ch.  Nordmanx  :  .1.  Jansseu. 

15  avril  :  Ch.-Ed.  Guillau.me  :  Le  volume  du  kilogramme  d'eau. 

15  mai.  —  R.  Chassériaud  :  Essai  d'une  théorie  cinématique  de  la  mu- 
sique. 

15  et  30  juin.  —  C.-Paul  Renard  :  I^es  aérostats  dirigeables.  I.  Principes 
de  la  direction.  IL  Examen  critique  des  divers  types  de  ballons  dirigeables. 

Revue  de  Mathématiques  spéciales,  dirigée  par  E.  Humbert  et  G.  Papeliek. 

18e  année,  oct.   1907  à  sept.  1908.  —  Vuibert-Nony,  Paris. 

Revue  scientifique,  année,  1908.  Paris. 

l^r  et  8  février.  —  G.  Le  Bon  :  L'édillcation  scientifique  de  la  connaissance. 
22  février.  —  F.  Sageret  :  Les  nombres  et  la  Cosmologie. 
11  avril.  —  C.-A.  Laisant  :  Première  éducation  scientifique. 
7  novembre.  —  H.  Poincaké  :  Méthode  et  invention. 

Revue  semestrielle  des  publications  mathématiques,  dirigée  par  H.  do 
\ries,  p. -H.  ScHOLiii,  D.-J.  Korteweg,  J.-(^.  Kluyver.  \V.  Kapteyn. 
Tome  XVI,  l'*-  partie,  avrii-oct.  1907;  2^  partie,  oct.  1907,  avril  1908.  — 
Delsman  on  Nolliienius,  Amsterdam  1908. 

School  Science  and  Mathematics,  A  Journal  for  Science  and  Mathemalics 
Toachers  in  secondary  Scliools.  Vol.  VIII,  1908.  —  Smith  and  Turton, 
Chicago. 

Travaux  scientifiques  de  l'Université  de  Rennes.  Tome  V,  1906. 

.1.  Le  Roux  :  Sur  le  groupement  dos  inlégi-alos  des  équations  aux  dérivées 
partielles  à   doux  variables  indépendantes. 

Unterrichtsblâtter   ftir    Mathematik   und    Naturwissenschaften,    heraus- 

gegehen  von  F.   Pietzker.   .Jahrgang  XIV,   1908.  —  Ollo  Salle,  Berlin. 

Wiskundig  Tijdschrift  onder  Redactie  van  F.-J.  Vaes,  Chr.  Krediet,  X. 
QiiNT.   i.  .laai-gang,   1907-1908.  —  Visser.  Haarlem. 

Wiskundige  Opgaven  mot  de  Opiossingen.  Tome  X,  fasc.  1.  —  Delsmann 
en  Noithenius,  Amsterdam. 

Wiadomosci   Matematyczne,    ptiblié  par  S.  Dickstein,  Varsovie. 

Tome  XII,  nO''  1-i.  —  B.  Xiewe.ngi.owski  :  Sur  la  résolution  eii  nombres 
entiers  des  équations.r^  —  «y*  :rr  1  et  .r*  —  r/v*  =  —  1-  —  Z.  Krygowski  :  Sur 
certaines  formes  des  intégrales  canoniques  hyperelliptiqucs  do  seconde  es- 
pèce et  leurs  relations  avec  les  fonctions  thêta.  —  H.  Poincaré  :  La  dyna- 
mique de  l'éloctron.  —  S.  Zaremha  :  Xouvolie  méthode;  pour  établir  les 
propriétés  fondamentales  de  la  fonction  de  Gi-een.  —  St.  Landau  :  Les  me- 
sures de  la  disp(;rsion  dans  le  phénomène  do  Faraday.  —  S.  Dickstein  : 
Le  IV^  Congrès  international  des  Mathomaticions. 

Zeitschrift  fiir  Mathematik  und  Physik,  herausgogebon  von  U.  Meu.mke  u. 
C.   RuNGE.  — 55  Hand,  B.-G.  Teubner,  Leipzig. 
Nos  I  et  2.  —  M.  .Mii.ANKOvrrcH  :  Théorie  der  Druckkurven.  —  J.  V.  Pexi- 
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DER  :  Zur  Invalidenversicherung.  —  K.  Wieghardt  :  Ùber  das  Spalten  iind  Zer- 
reissen  elaslischer  Kôrper.  —  VV.  Fr.  Meyer  :  Zur  Théorie  der  Drehungen  und 
Quaternionen.  —  Ph.  Weinmeister  :   Geleukviereck   und  Dammeruiigsdauer. 

Karl  FucHS  :  Ein  Niiherungsverfahren  in  der  Méthode  der   kleinslen  Qua- 

di-ate.  —  F.  NussBAUM  :  Die  genaue  Sauleuknickiasl.  —  B.  Cohn  :  Uber  die 
verschiedenen  Anordnungen  der   Additions-  und  Subtraktions-Logarithuien. 

—  Heinhold  Muli.er  :  Polbestinimung  fur  Verzvveigungslagen  bei  der  Bewe- 
gung  eines  ebenen  àhnlich-veranderlichen  Systems  in  seiner  Ebene.  —  Gus- 
tave Mie  :  Erwiderung  auf  Herrn  Riebesell's  Abhandlung  »  Uber  die  Koni- 
mutation  des  Stromes  in  Gleichslromgeneratoren.  » —  Paul  Riebesell  :  Ant- 
wort  auf  Herrn  Mie's  Erwiderung.  —  A.  Timpe  :  Bemerkung  zu  den  So.m- 
MERFELDSchen  Ausfuhrungen  «  Uber  die  Knicksicherheit  der  Stege  von  Walz- 
werkprolîlen.   » 

Nos  3  et  4.  —  Fr.  A.  Willers  :  Die  Torsion  eines  Rotationskorpers  uni 
seine  Achse.  —  Anton  Grunwald  :  Die  kubische  Ivreisbewegung  eiues  star- 
ren  Kôrpers  —  F.  Nussbaum  :  Das  Ausknicken  von  Tragern.  —  W.  Scheu- 
FELE  :  Die  Aufgabe  der  sechs  Punkte  in  der  Photogranimetrie.  —  G.  v. 
Glkich  :  Beitrag  zur  Théorie  der  sogeiiannten  konischen  Pendelung.  - 
Friedrich  Schur  :  Ùber  die  Bewegung  eines  starren  Kôrpers  durch  Ab- 
schrolen.  —  A.   Timpe  :  (Zusatz,  siehe   oben). 

Zeitschrift  fur  das  Realschulwesen,   horausgegeben  von  Em.  Czuber,  Ad. 

Bechtkl  und  Mor.  Gloser.  ^  XX.\III.  Jahrg.  ;  Alfr.   Holder,  Wien. 

Nos  X  il  9  — K.  RosENBERG  :  Zum  Kapitel  vom  horizontaleu  Wurfe.  — 
J.  PoLLAK  :  Ein  Beitrag  zur  Projektivitât  im  Kegelschnittbiischel.  —  R.  Gi- 
DALY  :  Ueber  einen  bemerkenswerlen  geometrischen  Ort.  —  H.  Drasch  : 
Lineare  Konstruktion  einer  Flàche  II.  Grades  aus  neun  gegebenen  Punkten. 

—  E.  YoGEL  :  Die  zentrale  Projektion  eines  Kreises,  dessen  perspektives 
Bild  wieder  als  Kreis  erscheint.  —  R.  Gidaly  :  Konstiuklion  der  Kegel 
zweiter  Ordnung  durch  eiueri  Kegelschnitt  und  drei  Punkte.  —  E.  Vogel  : 
Ueber  eine  Vereinfachung  bei  der  Konstruktion  der  Eigenschaftengrenze 
einer  Kugel  bei  der  sogenannlen  45°  Beleuchtung.  —  L.  Tesar  :  Beilriige 
zum  Unterrichte  in  der  Hydrodynamik. — J.  Kchn  :  Grapliische  Darsiellung 
und  elemeiitare  Berechnuug  einiger  Intégrale. 


2.  Livres  nouveaux  : 

W.  Rouse  Ball.  —  Récréations  mathématiques  et  problèmes.  Deuxième 

édition  française.  Il""  partie.  —  1  vol.  iii-16,  o(î3  p.  :  5  fr   ;  A.  Hermann,  Paris. 
E.  Bardey.  —  Algebraische  Gleichungen  nebst  don  Resultalen  und  den  Me- 
thoden  zu  ihrer  Auflosung.  B.  Auflage,  bearbeitet  voii  F.  Pietzker.  —  1  vol. 
in-8o,  420  p.  ;  8  Mk.  ;  B.  G.  Teubuer,  Leipzig. 

D.  Behrend.sen  und  E.  G6tti.\g.  —  Lehrbuch  der  Mathematik  nach  mo- 
dernen  Grundsâtzen.  A.  Unterslufe.  —  l  vol.  in-8",  254  p.;  2  Mk.  80,  B.  G. 
Teubner,   Leipzig 

K.  BoEHM.  —  Elliptische  Funktionen.  Erster  Teil  :  Théorie  der  eiliptischen 
Fuiiktionen.  aus  aualylisihcii  Ausdnicken  entwickeil.  ( Sammlung  Schubert,  i 
—  1  vol.  in-8".  356  p.;   S  Mk.  (>()  ;   G.  ^.  Gosclion.  Leipzig. 

E.  BoREi..  —  Die  Elemente  der  Mathematik.  Deutsclie  Ausgabe  besorgt 
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von    P.  Stackel.    Ki-ster  Band  :    Ai  ithiiielik   uiicl  Algelnci.  —    J   vol.  gr.  in-8", 
431  j).  :   8  Mk.  (iO  ;   B.  G.  Tenbner.  Leipzig. 

E.  Fabry.  —  Traité  de  Mathématiques  générales  à  1  usaj^e  des  chimistes, 

physiciens,  ingéiiicms  il  dis  élc\i-s  des  taculli's  dis  sciences,  avec  une  Pré- 
face de  G.  Dakboux. —  1  vol.  ur.  iii-8".  4i()  p.;   '•  ff.  :    A.  Hciiiiaiin,  Paris. 

H.  Hartl.  —  Erste  Einfùhrung  in  die  Elemente  der  Differential-  und 

Integralrechnung  und  deren  Auwendung  znv  i^()suiij^  praktisclu'i- Aurgaiit'ii. 

—  1  vol.  iii-8'>,  .")8  p.  ;  Fr.  Deiitickc,  Wien  und  Lrijjzig. 

K,  Hensel.  —  Théorie  der  algebraischen  Zahlen.  i-^rsier  Hand.  —  i  vol. 
in-8o,  349  p.;  14  Mk.;  B.  (i.    l'iahncf.   Lcii)/!-. 

F.  Klein.  —  Elementarmathematik  vom  hôhern  Standpunkte  aus.  Teil  I  : 

Ariihnietik,  Algelira,  Analysis.  Ausgfarhrilcl  vou  j-^.  Hi:i.i.i.m;i:k. —  1  vol.  in-8". 
590  p.;   7  Mk.  50;   B.  G.  i'eubntr.  Loip/.ig. 

E.  Netto.  —  Gruppen-  und  Substitutionentheorie.  (Sammlnng  Schuheit.i 

—  1  vol.  p.  in-8o,  175  p.;   5  Mk.  20  :    (;.  .1.  (ioscluMi,  Leipzig. 

J.  RùEFLi.  — Elementare  Théorie  der  Maxima  u.  Minima  nobst  Aufgaben 

zur  Uebung.  —  1  vol.   in-lG,  7'J  p.;  2  tV.  ."JO  :  A.   Francke.  Berne. 

F.  Schneider.  —  Zur  Methodik  der  Elementar-Mathematik.    Wiuke  fiir 

Lehranilskandidalen    nnd    jiingere    Leliier.  —   I    vol     iii-8".  (i8  [).  ;   1   Mk.  40: 
Fr.  Grub,  Stuttgart  und  làerlin. 

H.-E.  TiMERDixG.  —  Géométrie  der  Krâfte.  —  l  vol.  in-8",  .■J81  p.  :  16  Mk. 
B.-G,  Teubner,  Leipzig. 
A.  Voss.  —  Ueber  das  Wesen  der  Mathematik.  —  1  vol.  in-8",  98  p. . 

3  Mk.  60:   B.-(i.  Tenbner,  Leii)zig. 

De  la  méthode  dans  les  Sciences,  par  MM.  les  Professeurs:  H.  Bouassk 
P.  Delbet,  e.  Durkheim,  A.  Giard,  A.  Job,  F.  Le  Dantec,  L.  Levy-Bruhl, 
G.  MoNOD,    P.  Painlevé,    F].  Picard,   Th.  Ribot,   J.  Tannery,    P. -F.  Thomas 

—  1  vol.  in-16;    3  fr.  50;    F.  Alcau,   Paris. 
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ERRATA 

p.  2'i5.  5*"  lii^iic  il  |);irlif  d  en  Ijas,  lire,  pour  le  symbole  du  pi-odnil  \oclo- 
riel  a  A  b- 

p.  2'iS,  ligne  10,  lire  :  Pi-ésideiice,  sur  la  proposilion  de  M.  IjuiiJt;i.  inlro- 
diiclciir.    M.  d  Ociigue  a  élé  nppelé  à  présidei-  la  séanre. 


